sinet, que em resumo consiste em precom- 
primir um revestimento prefabricado de 
pranchas ou aduelas de betão de pequena 
espessura e injectar argamassa coloidal nos 
espaços deixados do lado das paredes de 
rocha escavada. As vantagens deste novo 
procedimento são várias e têm sido expostas 
nos escritos de especialidade (ver Revista 
Travaux, n.º de Janeiro de 1949). 


HI — Aplicação em trabalhos de desvio de 
cursos de água 


8 — Em Espanha há grande experiência 
na técnica de aglomeração de aluviões na- 
turais depositados nos leitos dos cursos de 
água por meio de injecção de caldas de ci- 
mento, de modo a constituir os maciços 
praticamente estanques onde vão assentar 
os muros de betão ou alvenaria das enseca- 
deiras. Entre outros exemplos, assim se 
procedeu na barragem de Doiras, no rio 
Navia, onde os aluviões atingiam possan- 
ças de ordem de 15 metros, e em Ricobaio, 
no Ésla. 

Como se sabe são trabalhos caros não só 
por necessitarem de mão-de-obra especiali- 
sada, mas também por serem feitos debaixo 
ou em presença de águas, com grandes per- 
das de materiais, etc. Por outro lado a 
aglomeração das camadas superiores das 
aluviões não pode ser executada sem haver 
carga suficiente sobre o maciço, pela tendên- 
cia a que a calda de cimento tem de subir. 

Este facto obriga à construção do muro 
sobre a camada de aluviões para o que se 
torna necessário fazer o desvio de águas 
com ensecadeiras auxiliares de menor vulto, 
bem entendido, mas mesmo assim dispen- 
diosas. 

Nas notas que se seguem indicamos nas 
suas linhas gerais como se fez nas obras 
espanholas já aludidas lançando mão do 
procedimento colereto, deixando de lado 
particularidades de execução que só inte- 
ressam aos especialistas. Apenas se suma- 
riam as diferentes fases de execução do 
trabalho. 


9 — A escolha do perfil do rio onde vai 
ser construída a ensecadeira não depende 


apenas da boa localização em relação às 
bocas de entrada ou saída dos túneis de des- 
vio, mas ainda de condições que podem ter 
grande influência no preço do custo dos tra- 
balhos. Entre outras, deve ter-se em aten- 
ção o desenvolvimento da obra, as profun- 
didades a que estão os leitos rochosos, 
natureza e possança da camada de aluviões 
naturais, etc. Por vezes, algumas destas 
condições entrechocam-se, de modo que a 
escolha há-de recair no perfil capaz e de 
que resulte obra mais barata. 

São razões de permitirem facilidades de 
execução que muitas vezes levam a escolha 
de troços mais largas dos rios para a im- 
plantação das obras, muito embora obriguem 
à execução de maiores quantidades de tra- 
balho. 

Em Barcenas e S. Esteban os aluviões 
existentes nos perfis escolhidos para as ense- 
cadeiras foram aproveitadas para fazer parte 
da obra, procedendo-se à sua aglomeração 
posteriormente com caldas de cimento se- 
gundo os métodos correntes quando sobre 
elas existia carga suficiente. 

Sobre esta camada de aluviões naturais 
construiu-se um maciço de colcreto em toda 
a largura necessária. 

Lançaram-se no rio as pedras que hão-de 
constituir o agregado grosso que depois é 
injectado. O lançamento fez-se das margens 
constituindo-se uma plataforma que ia avan- 
cando para o meio do rio. Dentro da água 
as pedras tomam o talude de 5/7. À injec- 
ção da argamassa coloidal acompanhava 
com determinado desfazamento o maciço. 

Era introduzida através de furos entu- 
bados previamente deixados no maciço ou 
abertos depois a trépano e afastados de 2 m. 
Quando na abertura destes furos se encon- 
traram pedras grandes difíceis de atra- 
vessar, usaram-se outros meios de sondagem, 
como a grenalha ou provocou-se no local 
de furação difícil, o rebentamento de 
pequenas cargas de explosivo. Como pedra 
empregaram-se os produtos de desmonte 
provenientes da execução das galerias ou 
outras obras, dependendo a maior dimensão 
da potência dos meios auxiliares de cons- 
trução; o menor elemento tinha 60 mm. 
O traço da argamassa coloidal utilizada foi 
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de 1 de cimento por 2 ou 3 de areia. 
A injecção foi executada por fases ascen- 
dentes à pressão de 100 libras por polegada 
quadrada. Empregaram máquinas do tipo 
da fig. 1. 

À condição mais importante a que obriga 
a injecção nas circunstâncias indicadas 
refere-se à velocidade com que a água se 
escoa na zona de acção de injecção. O ideal 
é que a água esteja em repouso. Esta impo- 
sição para o bom andamento dos trabalhos 
é uma razão de peso para em muitos casos 
deixar de construir-se as ensecadeiras nos 
perfis mais apertados do rio. Outras vezes 
é-se levado mesmo a lançar mão dos meios 
necessários para tornar-se possível injectar 
sem haver corrente de água por fraca que 
seja. Procedeu-se assim na ensecadeira de 
montante de S. Esteban, 


Fig. 2 — Ensecadeira de montante de S, Esteban 
Passagem do Sil entre os encontros da futura ensecadeira 


Quando a velocidade da água junto do 
local interessado era muito pequena injec- 
tou-se nas outras obras a argamassa coloidal 
a partir do paramento de montante do 
maciço de pedra arrumada. A pequena 
corrente, que não tem influência na coesão 
do bolo de argamassa que sai da mangueira, 
arrasta-o no entanto para os vasios de pedra. 
Segundo as indicações colhidas no local 
da obra, chegou-se a injectar argamassa 
coloidal no paramento de montante, com 
velocidades da ordem de 0,40 m seg. 

A altura de água na zona de jusante da 
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obra, não traz inconvenientes à injecção, 
antes a vantagem de opor uma barreira 
à saída da massa. 

À medida que o trabalho prosseguia em 


Fig. 3 — Ensecadeira de montante de 8, Esteban. 
Colocação de blocos para o muro 


altura e extensão a secção de passagem no 
rio tornava-se cada vez mais reduzida, Para 
evitar as grandes velocidades que resultam 
para a água deixaram-se, a determinadas 
cotas, filas de tubos de cimento de 1,00 m 
de diâmetro e 0,10 m de espessura de parede 
devidamente fixados no colereto, aumen- 
tando-se deste modo a secção de vasão. 
Executado o maciço de colereto iniciou-se 
a seguir o trabalho de aglomeração dos 
aluviões naturais, visto já setera carga dada 
pelo peso do betão. Estas injecções estavam 
a ser realizadas na ensecadeira de montante 
de Barcenas, através de furos abertos a 


Fig. 4 — Espaço entre muros de blocos para enchimento 
com colcreto, na ensecadeira de montante de 8, Esteban 


martelo de ar comprimido, dispostos ém 
em filas, afastadas de 2 metros. 

Na zona de montante da obra de 8. Este- 
ban, o corte do rio por meio do colcreto foi 
levado a efeito entre os encontros da ense- 
cadeira (pequena barragem do tipo gravi- 


Fig. 5 — Ensecadeira de montante de 8, Esteban, 
Soldadura dos blocos por injecção através do tubo 
que se vê na figura 


Fig. 6 — Ensecadeira de montante de S, Esteban, 
Tubagem para a injecção da argamassa 


dade) que já estavam executados. Parece 
que a obra de desvio tinha sido iniciada 
por outra empresa especializada em traba- 


Fig. 7 — Ensecadeira de montante de 5, Esteban. 
A passagem do Sil entre os encontros da ensecadeira, 
já cortada 


Fig. 8 — Ensecadeira de jusante de 8, Esteban. 
Injecção de argamassa coloidal 


lhos deste género que não concluiu o tra- 
balho. Ficou por fazer o mais difícil, como 
se vé na fig. 2. 

Para à execução do maciço de colcreto 
adoptou-se a solução de construir dois 
muros de blocos de betão prefabricados em 
estaleiro, assentes sobre banquetas e postos 
em obra por meio de gruas e operários 
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munidos de escafandros que desciam ao 
tundo do rio. (figuras 3 e 4). Os blocos do 
muro eram depois soldados por meio 
de injecções dadas através de furos dei- 
xados como a fig. 5 pormenoriza. O espaço 
entre os dois muros foi depois cheio com 
colcreto fabricado como já foi exposto. 
A fig. 6 mostra os tubos de injecção e a « 
a passagem já interrompida, 


Fig. 9 — Infraestrutura da ensecadeira de jusante 
de S. Esteban 


O bloco onde assentará o muro da ense- 
cadeira de jusante de S. Esteban, que foi 
também executado com colcreto, vê-se nas 
figuras 8 e 9, aparecendo na primeira a 
máquina ntilizada, 


IO — A conclusão a tirar desta ligeira 
notícia é que a Engenharia Civil dispõe 
actualmente de mais uma útil ferramenta 
de trabalho que vem facilitar a execução 
da betonagem de obras muito principal- 
mente daquelas a levar a efeito em condi- 
ções difíceis como seja na presença ou 
debaixo de água, | 


|| — Indicam-se alguns dos escritos 
técnicos sobre colcreto que podem ser con- 
sultados com vantagens: 


a) — Descripeion Y aplicaciones del mé- 
todo colereto para jabricacion de hormi- 
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gones coloidales — Trata dos seguintes 
assuntos: 


I — História e princípios gerais 
IL — O procedimento do betão coloidal 
(colcreto e suas vantagens) 
HI — O misturador colcreto 
IV — Especificação dos materiais para a 
argamassa e betão coloidais 
V — Misturas estandardizadas 
VI — Aplicações da argamassa coloidal 
VII — Aplicações do betão coloidal 
VIII — Água contida na areia, medida com 
o aparelho Gammon-Morgan. 


b) — La méthode colcrete — Artigo pu- 
blicado no n.º de Julho de 1949, de La 
Tecnique Moderne-Construction e de auto- 
ria de A. Chaumont. Trata dos seguintes 
assuntos : 


— Procedimento colereto 

— Características de argamassa coloidal 

— Composição de colcreto 

— Campo de aplicação do colereto 

— Dosificações em cimento de argamassa 
e betão coloidais 

-— [Detecção de argamassa coloidal. 


c) — Colerete in Harbour and jetty cons- 
truction — Descrição das obras de recons- 
trução do cais de comércio no porto de Sfax, 
no norte de África. Tem 11 figuras e dá 
indicações sobre a execução das obras e do 
método colcreto. 


d) — Diversité des applications du beton 
précontrant — Artigo de M. Lalande pu- 
blicado no número de Janeiro de 1949 da 
revista Lravaux, em que se sumaria o pro- 
cedimento [Freyssinet para revestimento 
préfabricados de túneis e galerias, indi- 
cando as vantagens do método. 


e) — La reconstruction des quais du Port 
du Havre — Artigo de Pierre D. Cot, publi- 
cado no número de Junho de 1950 da 
revista Travaux — Dá indicações sobre os 
diferentes trabalhos executados e sobre as 
granulometrias de materiais empregados 
no colgreto. 
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Alguns elementos sobre o aproveitamento 
hidroeléctrico das Mabubas em Angola 


PELO ENG.º CIVIL (1. S. T.) BETTENCOURT FERNANDES MORENO 


1 — Introdução 


E normal dar-se a conhecer as caracte- 
rísticas e pormenores de execução, julgados 
de interesse, das grandes obras de enge- 
nharia, nomeadamente dos aproveitamentos 
hidráulicos. 

No caso do aproveitamento das Mabu- 
bas julgamos que há particular interesse 
numa publicação daquele género, visto se 
tratar da primeira grande realização em 
aproveitamentos hidráulicos, levada a efeito 
pelo Governo no Ultramar, e da qual é 
natural que se procurem obter ensinamen- 
tos para outros empreendimentos a reali- 
gar. Foi com esta intenção que resolvi 
escrever as linhas que se seguem. 


2 — Notas históricas 


Como acontece com a maioria dos apro- 
veitamentos que se encontram em execução 
na Metrópole, o aproveitamento hidroeléc- 
trico das Mabubas no Rio Dande, situado a 
cerca de 75 km da cidade de S. Paulo de 
Luanda, começou a ser estudado nos prin- 
cípios deste século. 

Assim, a primeira concessão deste apro- 
veitamento foi dada em 1904 à Companhia 
Agrícola do Dande, hoje Companhia do 
Açúcar de Angola. O estudo do aproveita- 
mento tinha sido feito em 1903 pelo Enge- 
nheiro Miranda Guedes. Esta concessão foi 
prorrogada em Maio de 1906 pelo prazo de 
12 meses, mas caducou em virtude de não 
ter sido executada nenhuma obra, 

A segunda concessão foi dada pelo De- 
creto n.º 280 de 19 de Março de 1923 do 
Alto Comissário de Angola a Manuel Fran- 
cisco da Costa Serrão, Manuel Pereira Gue- 
des (Visconde do Alto Dande), José Fran- 
cisco da Silva e João Abrantes Lopes Gal- 


vão. Pelo diploma legislativo n.º 59, de 25 
de Abril de 1929 do Alto Comissário de 
Angola foi anulada esta concessão por não 
ter sido apresentado projecto definitivo, nem 
constituído o depósito definitivo e a socie- 
dade ou companhia prevista no Decreto. 

Uma terceira concessão foi dada em 
1943 à Sociedade Técnica de Engenharia, 
O estudo, feito em 1942, que justificava o 
pedido de concessão previa: 

— uma barragem de gravidade curva 
com 28 m de altura acima do nivel de 
estiagem e 146 m de desenvolvimento de 
crista, 

— uma linha a 35 000 volts de Mabubas 
a Luanda em postes de madeira com vãos 
de 100 m. 

— a potência permanente do aproveita- 
mento era de 4340 C. V., igual à potência 
instalada, prevendo-se dois grupos de 
2160 CG. V. Na central admitia-se a ins- 
talação de mais um grupo para o caso de 
se aproveitarem, mais tarde, os rápidos a 
montante das Mabubas, 

O custo previsto para estas obras era de 
10 000 contos dos quais 4 000 para obras 
hidráulicas e 6000 para edifícios, máqui- 
nas, etc. 

O prazo da concessão era de 60 anos 
revertendo as obras no final para o Estado. 
Um quinto da energia produzida era for- 
necida ao Estado a preços reduzidos e a 
restante destinava-se a ser consumida na 
distribuição de Luanda. 

A «Apagel» foi encarregada pela Socie- 
dade Técnica de Engenharia de transfor- 
mar o seu ante-projecto em projecto defi- 
nitivo de acordo com as linhas gerais 
daquele e com os elementos de campo — 
cartas topográficas, relatório geológico e 
dados hidrométricos — por aquela Socie- 
dade fornecidos. 
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Este projecto, datado de Junho de 1944, 
e aprovado pelo Conselho Técnico do 
Fomento Colonial, tem as seguintes carac- 
terísticas: 

O aproveitamento é considerado pelos 
autores «a fio de água», muito embora 
exista uma pequena regularização, e a sua 
execução está dividida em duas partes. 

Na primeira não se constroem as com- 
portas sobre o descarregador; o caudal 
regularizado é de 14,3 m'/seg., sendo o cau- 
dal característico de estiagem 11 m'/seg. e 
a potência permanente 6.000 O. V. 

Na segunda parte constroem-se as com- 
portas sobre o descarregador, o caudal 
regularizado passa para 19 m'seg. e a 
potência permanente sobe para 8 000 €. V.; 
a potência instalada prevista é de 16 000 
O. V. e o aproveitamento poderá fornecer 
42,7 milhões de kWh. 

A execução da primeira parte está divi- 
dida em três fases, construindo-se de início 
sómente a primeira fase com 2 grupos de 
2 000 O. V., podendo fornecer a Luanda 
10,7 milhões de kWh. 

A barragem é do tipo gravidade de per- 
fil triangular e planta curva, com a altura 
máxima de 36 m e o desenvolvimento de 
180 m. Previa-se a construção em alvenaria 
ciclópica com paramentos forrados com 
blocos de cantaria artificial. 

O descarregador de superfície foi locali- 
gado na encosta direita à cota 40 m e 
dimensionado para um caudal de máxima 
cheia de 1 474 m”/ seg. 

A condução das águas para a central 
faz-se por intermédio dum canal de deri- 
vação de 790,96 m, com a secção de 
5,00=2,80 m e a cota inicial de fundo 
d5 m. À seguir a este canal prevê-se a 
construção duma câmara de carga donde 
partem condutas forçadas, tantas quantas 
os grupos. 

A galeria de desvio tem 108,5 m de 
comprido e 5,625 mº de secção e é calcu- 
lada para um débito de 30 m'/seg.; esta 
galeria servirá de descarga de fundo durante 
a exploração. 

volume aproveitável da albufeira à 
cota de máximo armazenamento, 44,00 m, 
é de 31,2 milhões de m”. 
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Prevé-se à construção de uma linha de 
alta tensão de 35 000 volts com 64 km, 
sendo os postes de madeira e a secção dos 
fios 3x 35 mm”, 

A primeira fase da primeira parte deste 
aproveitamento foi orçamentada em 26 290 
contos e o custo do kWh nas barras da 
central foi calculada em 325. 

Este projecto foi comprado pelo Estado 
que o pôs em execução, tendo sido dada 
a empreitada, pelo sistema de «régie», 
à firma Luso-Dana, Ltd”, que iniciou os 
trabalhos oficialmente a 18 de levereiro 
de 1948. 

Pela Direcção-Geral do Fomento Colonial 
foi incumbido o Engenheiro António Vecchi 
Pinto Coelho de estudar no local o tipo de 
descarregador, a derivação das águas e o 
equipamento da central, 

Deste estudo resultou uma informação 
ao Conselho Técnico do Fomento Colonial 
que foi aprovada e que alterou profunda- 
mente o projecto da « Apagel», constituindo 
as bases do que veio a realizar-se. 


3 — Principais características do aproveila- 
mento 


As modificações introduzidas no projecto 
da « Apagel» pela informação do Eng.º Pinto 
Coelho tiveram os seguintes principais fun- 
damentos : 


a) Aumento do valor do caudal de má- 
vima cheia. 


De facto, tendo a bacia hidrográfica 
7.492,5 km e admitindo-se para caudal 
de máxima cheia 1.474 mí/seg, o caudal 
específico correspondia a 0,2 m”/seg./km?, 

Pela citada informação o caudal de 
máxima cheia foi fixado em 3.750 m”/seg,, 
a que corresponde um caudal específico 
de 0,5 mº/seg./km”, isto é, 2,5 0 previsto 
anteriormente. 

A fixação deste valor 
seguintes considerações : 

— o único elemento com que se podia 
contar para avaliação deste caudal era a 
área da bacia e a sua forma; 

— determinação da ordem de grandeza 


resultou das 


por meio de fórmulas empíricas em que 
entra apenas como variável a área da bacia 
e, dentro destas, aquelas que são baseadas 
num maior número de cheias registadas em 
cursos de água de diversas regiões; 

— adopção de um número que, embora 
excedendo o valor médio fornecido por 
aquelas fórmulas, não seja tão alto que torne 
proíbitiva a construção do descarregador e, 
atendendo a que por ser a barragem de 
gravidade, assente em bom terreno, e a 
central ficar distante, não é necessário 
exagerar o grau de prudência. 

Deste modo, chegou-se a um valor que 
não se sabe até que ponto estará de acordo 
com a realidade, mas que o bom senso 
aconselhou. 

Neste, como noutros casos, o desconhe- 
cimento que existe do regimen hidrológico 
dos nossos rios de África, provávelmente, 


SECÇÃO-A B 


terá de encarecer os empreendimentos qu 
tivermos de executar nas décadas mais 
próximas. 


b) Má constituição do terreno e forte 
inclinação da margem direita. 


Esta razão conjugada com o aumento de 
caudal determinou que se dispuzesse o des- 
carregador no troço central da barragem. 


c) Aumanto da potência pela substituição 
do canal de condução de água à central por 
condutas forçadas. 


Esta solução teve como consequência 
aproveitar-se toda a altura de queda criada 
pela barragem e, consequentemente, o au- 
mento da potência permanente do aprovei- 
tamento de 8.000 U. V. para 9.500 C. V. 
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é o aúmento anual de produção de enérgiá 
em 18,7 º/,. 


d) Encurtamento das condutas forçadas. 


Conseguiu-se diminuir estas condutas 
de 750 m para cerca de 500 m pela mudança, 
para montante, do local da central, em vir- 
tude de se ter verificado que a diferença 
de cota do rio, entre esses locais era de 
cerca de 2 cm. 


e) Modificação no escalonamento da po- 
tência. 


Previu-se a instalação do equipamento 
electro-mecânico únicamente em duas fases. 


Daqui resultaram as seguintes principais 
características dos diferentes elementos do 
aproveitamento : 


a) Barragem: 


Tipo gravidade de perfil triangular e 
planta curva 
Inclinação do paramento de 


jumento « » cms ea oa 000 
Inclinação do paramento de 
montante . . «cv cc +-0,05 
Altura máxima ...... 40m 


Desenvolvimento da crista 
(incluindo descarregador) . 282 m 


Largura máxima na base. 45m 
Largura no coroamento .. 4m 
Raio do paramento de mon- 
tante na crista. . . ...« 150m 
“Cota do coroamento a pleno 
armazenamento . . « (44,00) 


Volume de betão ... 63.000 m” 


O material de construção da barragem 
passou de alvenaria ciclópica para betão, 
visto que as razões apontadas pelos autores 
do projecto — dificuldades de aquisição da 
aparelhagem necessária para a confecção 
do betão e de cimento — que existiram 
durante o período da guerra, altura em que 
foi feito aquele projecto, não se verificavam 
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na data em que o Eng. Pinto Coelho ela- 
borou a sua informação. 

Além disso, era difícil a obtenção de 
blocos de pedra de grandes dimensões para 
a alvenaria ciclópica e, por outro lado, o 
betão permitia uma construção em menor 
prazo, o que era do máximo interesse. 
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Fig. 2 — Corte tipo da barragem 


b) Descarregador : 


Instalado no troço central da bar- 
ragem, 

Perfil da soleira — «Creager» na 
parte superior, com ressalto na extre- 
midade de jusante. 

Entrada em orifício — 3 bocas de 
11,65 < 8.60 m. 

3 Comportas de sector apoiadas 
nos muros laterais. 

Cota da soleira — 30 m. 

Caudal máximo — 3 750 m'/seg. 


À solução adoptada para o descarregador 
resultou da comparação dos vários tipos 
de descarregadores —de superfície; laterais 


ou sobre a barragem; descargas de fundo, 
sifões e descarregadores em poço. 

Em virtude da descarga só se poder fazer 
no troço central da barragem, com um com- 
primento da ordem dos 50 m, a solução 
dum descarregador de superfície sobre a 
barragem dava ocasião a que as comportas 
tivessem uma altura de 10 m, o que se achou 
exagerado. Por isso, foi-se para a solução 
dum descarregador em orifício nesse mesmo 
troço, com uma carga de 14 m sobre a soleira, 
o que diminui a altura das comportas 
para 8,70 m. 

À necessidade das comportas no descar- 
regador resultou de se querer aproveitar a 
cota máxima de armazenamento que o vale 
permite — (44,00 m) — 
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O equipamento consta de 2 comportas de 
corrediça a instalar num poço vertical: 
uma de regulação a juzante e outra de pro- 
tecção a montante, instaladas a meio do 
corpo da barragem. Existe uma grade com 
carris fixos às alvenarias à entrada da 
galeria. 


d) Tomada de água 


Duas condutas circulares de raios 2,60 m 
e 3,60 m situadas na margem esquerda, 

A cota da geratriz superior da conduta 
de maior raio foi fixada no Parecer do 
Conselho Técnico do Fomento Colonial 
em 30.00 m; a proposta pelo Sr. Eng.º Pinto 
Coelho foi 34.00 m. 


Fig. 3 — Corte da barragem pelo descarregador 


c) Descarga de fundo 


Utiliza-se a galeria de desvio prevista 
no projecto mas com uma secção circular 
de 9 m*, proposta pelo empreiteiro. 

A cota da geratriz inferior à entrada 
é 10,00 m e o caudal, com a água à cota da 
crista da ensecadeira de montante (18,00 m), 
é de 60 m/seg. 


O equipamento das tomadas de água é 
composto por: uma grelha de protecção 
às 2 tomadas de 10,20>x 7,90 m; uma 
comporta tipo «wagon» para a tomada 
de 2,60 m de diâmetro com o vão de 2,10 m 
e a altura de 2,80 m e outra comporta tipo 
«wagon» para a tomada de 3,60 m com o 
vão de 3,00 m e a altura de 3,80 m. 

Para protecção da tomada de água con- 
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tra os assoreamentos da albufeira toi cons- 
truído um muro circular à cota de 31,20 m 
e 16 m de diâmetro. De facto, o desconhe- 
cimento que há dos caudais sólidos nos 
rios de África, que se admitem elevados, e 
o pequeno valor da capacidade da albufeira 
comparada com a superfície da bacia hidro- 
gráfica, aconselha a que se tomem especiais 
cuidados no que se refere à protecção con- 
tra assoreamentos, 


e) Condutas forçadas 


Foram estabelecidas duas condutas: uma 
correspondente à primeira fase do equipa- 
mento electro-mecânico instalado na cen- 
tral e outra à segunda fase, 

A conduta da 1.º fase no troço entre a 
barragem e a chaminé de equilíbrio é cons- 
truída em betão com é 2,60 m sendo 280m 
a céu aberto e 120 m em túnel. À partir da 
chaminé de equilíbrio a conduta é de aço 
com é 2.40 m e 70m de comprido, bifur- 
cando-se na extremidade. 

À conduta da 2.º fase até à chaminé 
de equilíbrio está prevista em betão com 
é 3,60 m sendo 290 m a céu aberto e 125m 
em túnel, Da chaminé de equilíbrio a cons- 
truir na 2.º fase partem 2 condutas de 
9 2,40 m com 80 m de comprido. 

As condutas forçadas metálicas tem a 
montante comportas tipo «wagon». 


7) Central e sub-estações 


A potência permanente do aproveita- 
mento foi calculada em 9 500 C V. e pre- 
viu-se a instalação de 24.700 C. V. (factor 


I " 
de carga 26)) 4 produção anual de ener- 


gia é de 56,3 > 10º kWh. 

Numa primeira fase será instalada um 
terço da potência total ou sejam 2 grupos 
de 4.120 O V. com uma produção anual 
de 18,8>x 10º kWh. 

O equipamento electro-mecânico da cen- 
tral da 1.º fase consta de: 


2 turbinas «Francis» de eixo vertical, 
câmara fechada em espiral para a 
potência máxima de 4.980 H. P. 
375 r.p.m. 

2 válvulas tipo borboleta, diâmetro 72 
polegadas. 
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2 alternadores tipo fechado auto-venti- 
lado, eixo vertical para acoplamento 
directo com as turbinas para a potén- 
cia aparente de 3700 KVA, cos 72 = 
= (0,8, corrente trifásica 6,6 KV entre 
fases a 50 períodos por segundo. 

2 transformadores trifásicos de 3700 
KVA; 6,6/60 KV + 5º/,. Triângulo- 
-estrela (neutro aparente) em banho de 
óleo, arrefecimento natural (auto-ven- 
tilado). 

1 transformador trifásico de 300 KXVA, 
6,6/400 V + 5º. Triângulo-estrela 
(neutro aparente) em banho de óleo, 
arrefecimento natural. 

1 grupo Diesel 100 KVA, 400 230 V. 

(Quadro blindado de 6,6 KV destinado à 
recepção da energia produzida pelos 
alternadores e alimentação dos trans- 
formadores da linha de transporte e 
dos serviços auxiliares. 

Quadros de corrente alternada 380/220V. 
e de corrente contínua, bateria de acu- 
muladores e respectivo dispositivo de 
carga, para alimentação das correntes 
auxiliares, 

(Quadro de 60 KV destinado à recepção 
de energia secundária dos transfor- 
madores e ligação da linha de trans- 
porte. 

(Quadro de comando e supervisão das 
manobras, 


Para a Sub-Estação de Luanda, estão 
previstos: 


2 transformadores de 3700 KVA, 60/6,6 
KV + 5º/, em banho de óleo e arre- 
fecimento natural. 

1 transformador trifásico de 112,5 KVA; 
6,6,400 V. + 5º/, em banho de óleo e 
arrefecimento natural. 

(Quadros de acumuladores para alimen- 
tação dos serviços auxiliares. 

(Quadro de comando e supervisão. 


* * * 
Às turbinas e válvulas são da casa Morgan 


Smith e o equipamento eléctrico da Wes- 
thinghouse. 


O estudo da potência permanente do 
aproveitamento foi feito, tanto no projecto 
como na informação, sobre as curvas de 
caudais acumnlados relativas aos meses de 
Junho a Outubro, de dois anos excepcio- 
nalmente secos obtidos por comparação 
com os do rio Catumbela (1932 e 1936) e 
do ano também de grande estiagem (1942) 
em que foram feitas medições directas do 
rio Dande, 

O escalonamento da potência da central 
em duas fases, e a fixação da potência a 
construir na primeira fase, resultou dum 
estudo da possível evolução do consumo na 
cidade de Luanda tendo sido previsto que 
a primeira fase estaria saturada em 1960 e 
que a segunda fase duraria possivelmente 
até 1970. 


g) Linha de alta tensão Mabubas-Luanda 


No projecto da «Apagel» tinham sido 
previstos postes de madeira e uma tensão 
de 35.000 Volts, em virtude das dificulda- 
des, que na altura da guerra existiam, de 
aquisição de postes de ferro ou betão 
armado. 

As principais características da linha a 
executar foram estabelecidas pelo Eng.º 
Mariz Simões e fizeram parte do caderno 
de encargos da empreitada desta parte da 
obra. 

O traçado definitivo da linha foi estu- 
dado pela firma empreiteira «Omes» e apro- 
vado pela Fiscalização. Os seus elementos 
principais são: 


Comprimento da linha 64 km 
Tensão à recepção. ......... 60 KV 
Potência a transmitir .... ... 16.400 KW 
Factor de potência à recepção cos 2? = (0,8 
Número de condutores ...... 6 


1. aaa 


Como na primeira fase do aproveitamento 
apenas é instalada 1/3 da potência da cen- 
tral, a linha é montada inicialmente com 3 
condutores apenas. 

Os condutores são de cabo de cobre de 
50 mm? de secção normal, constituído por 
19 fios de 1,9 6. 

O fio de guarda é de cabo de aço galva- 


nizado de 35 mm” de secção (7 fios de 
2,5 mm é). 

Os postes são metálicos, de perfis de aço 
laminado inteiramente galvanizados sendo 
o vão normal 200 m. 

Os isoladores são constituídos por cadeias 
de 6 elementos ACS 25, reforçados com 
mais um elemento nas cadeias inclinadas. 

A interligação com a rede de distribui- 
cão de Luanda a 6.600 volts, através da 
central térmica dos Muceques, é na pri- 
meira fase feita por dois cabos subterrâneos 
3x 185 mm, 

A linha AT é utilizada para as inter- 
comunicações telefónicas pelo sistema de 
alta frequência em acoplamento monofásico. 


4 — Ensaios laboratoriais e estudos para a 
definição do projecto 


A informação do Eng.º Pinto Coelho, 
em virtude da urgência que houve na sua 
elaboração, não pormenorizou algumas par- 
tes do projecto e deixou para ser definido 
por ensaios laboratoriais as formas a dar 
às soleiras do descarregador. 

Pela Fiscalização foi incumbida a Neyr- 
pic Portuguesa de fazer aquele estudo sobre 
modelo reduzido. 

As principais dificuldades deste ensaio 
resultavam do eixo da barragem se encon- 
trar desviado em relação ao eixo do rio e 
este descrever uma curva para a direita 
logo a jusante da barragem. 

Por isso, os canais de restituição das 
cheias, têm que provocar o desvio da água 
para dirigi-la, quanto possível, na direcção 
do rio e de modo que sejam reduzidas ao 
mínimo as possíveis erosões a jusante da 
barragem. 

Por outro lado, os muros de separação 
dos canais têm de ter dimensões suficientes 
para aguentar a impulsão hidráulica das 
comportas e os esforços devidos à pressão 
da água tanto na parte corrente, como na 
zona de desvio. Evidentemente que estes 
últimos esforços estão intimamente rela- 
cionados com a forma dos canais e, por 
isso, a sua determinação foi feita a seguir 
a estarem definidas as formas do descarre- 
gador. 
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Depois do ensaio de várias soluções e seu 
aperfeiçoamento, chegou-se à solução final, 


Fig. 5 — Conjunto das formas propostas 
para o descarregador 


caracterizada pelo desvio das águas ser 
principalmente obtido pelo efeito da soleira 
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do descarregador e por um grande compri- 
mento desta. Além disso, tornou-se neces- 
sário que a parte de montante do coroa- 
mento do descarregador ficasse avançada 
em relação ao corpo da barragem, para que 
melhora-sem as formas de entrada no des- 
carregador. 

O grande comprimento das soleiras do 
descarregador trouxe, porém, dificuldades 
técnicas e económicas, principalmente, por- 
que, encontrando-se a galeria de desvio Já 
construída, a soleira do canal direito avan- 
cava sobre a saída da galeria e para além 
da ensecadeira de jusante, e porque o cabo 


Fig. 6 — Passagem do caudal de 3.750 P3/sep. 


aéreo já tinha sido encomendado e implan- 
tado, e grande parte dessas soleiras não 
eram abrangidas pelo seu raio de acção. 

Verificadas estas dificuldades, principal- 
mente a necessidade de se ter de construir 
uma segunda ensecadeira para a constru- 


ção do troço que saía fora do espaço entre 
ensecadeiras, toi resolvido fazer um segundo 
ensaio para ver se era possível banir este 
inconveniente. 

De facto, com ligeiras modificações no 
canal central e seu encurtamento e com 
profundas alterações no canal direito, con- 
seguiu-se uma solução em que se obteve 0 
que se pretendia — conservação da ense- 
cadeira de jusante e da saída da galeria de 
desvio — e, segundo a expressão da Neyr- 
pic, «é, hidrâulicamente falando, equiva- 
lente à solução inicial, apresentando, além 
disso, um ganho sobre o volume de betão 
utilizado». 

Definidas as dimensões dos muros guias 
e a forma das soleiras dos descarregadores 
por meio de ensaios hidráulicos, iniciou-se o 
cálculo das armaduras, a aplicar nesta parte 
da barragem, pela Fiscalização da Obra, 

Verificou-se, porém, que a resistência 
dos materiais e a teoria da elasticidade não 
davam possibilidade de se conhecer a dis- 
tribuição de tensões, que se verificava nos 
muros guias, provenientes das cargas con- 
centradas do apoio das comportas e, bem 
assim, era impossível abordar a distribui- 
ção de tensões na ligação daqueles muros 
às soleiras do descarregador. 

Por isso, resolveu a Fiscalização mandar 
proceder a ensaios laboratoriais, que foram 
feitos pelo Laboratório de Engenharia Civil, 
atendendo a que a impulsão das comportas 
tinha um valor elevado, 1 LOO t, e as pres- 
sões hidrodinâmicas sobre os muros, acusa- 
vam valores elevados, 21 m de altura de 
água, e que se tratava de elementos impor- 
tantes da barragem. 

Para o estudo do apoio das comportas do 
descarregador tornou-se necessário fazer à 
ensaios. 

O primeiro ensaio foi um ensaio fotoelás- 
tico. O modelo utilizado era de baquelite à 
escala de 1,200 com a espessura de 0,678 cm 
e para reproduzir a ligação ao corpo da 
barragem utilizaram-se duas chapas metá- 
licas, recartiladas nas faces em contacto 
com o modelo, que foram fortemente apa- 
rafusadas entre si. À carga na zona de 
apoio das vigas foi também aplicada por 
meio de chapas recartiladas. 


Pe di Ei o mi 
E Ema! » 
e Eu a “a he Lhe 
o ES a 
NAL? ese 
E E E E Ed Rs e, 
E PR E 
E a Es x ' Bo EA 
Pa gh O Rio ; 
é E Se E: E ds Ê 
E E E Di 
nego Ca 
Rg F Rd "4.8 rá 
É a x j , g ; % a Pé Pa 
] E ; , JE E E 
RSP ES Ses 
o ue DR 
SEU e | 
+ k e E ay 
my 


e 
E a i 


hi - e, ias 


Fig. 7 — Isostáticas determinadas no ensaio fotoelástico 


Neste ensaio foram fotografadas as iso- 
cromáticas e as isoclínicas para os ângulos 
de 0º, 20º, 40º, 60º e 80º; determinado o 
traçado das duas famílias de isostáticas e 
procedeu-se à integração ao longo de qua- 
tro isostáticas para a determinação das 
tensões principais. 

A partir destes elementos foram indica- 
das as direcções a dar às armaduras e o 
esforço total a absorver em cada uma das 
direcções e feitas algumas recomendações 
para à distribuição das armaduras. 

Com base nestes resultados a Fiscaliza- 
ção da Obra fez o cálculo das armaduras 
necessárias para resistir aos esforços desen- 
volvidos nos apoios das comportas. 

Tornou-se, porém, necessário fazer um 
segundo ensaio em modelo de betão armado, 
em virtude de não se ter determinado no 
primeiro ensaio o comportamento da região 
de ligação da viga de apoin ao betão, no 
que se referia ao esmagamento deste mate- 
rial devido às tensões de compressão desen- 
volvidas, não só porque não se conhecia, 
nessa altura, a forma das vigas de apoio 
mas ainda pela inadaptabilidade do ensaio 
anterior à reprodução das condições de 
aplicação da carga. 
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O modelo de betão armado foi feito à 
escala 1/10, tendo sido reproduzida a viga 
de apoio e tendo-se armado fortemente a 
parte do modelo que reproduzia o corpo da 
barragem para que a sua rigidez fosse 
grande, relativamente aos muros, 


Como metade do muro-guia do canal 
esquerdo, já se encontrava construído 
quando foi recebido o resultado deste ensaio, 
e nele estava previsto o encastramento da 
viga em toda a largura do muro, achou-se 
de interesse estudar por meio dum ensaio 


Fig. 8 — Ensaio do modelo de betão à escala 1/10 


Us ensaios foram conduzidos de forma 
que a aplicação das solicitações foi feita 
em ciclos de carga correspondente à carga 
de serviço — dois ciclos, um correspon- 
dente à solicitação simétrica e outra à carga 
assimétrica —e a multiplos desta até se 
atingir a roptura. 

Verificou-se que em regime elástico, a 
distribuição das tensões no muro coincidia 
com as determinações feitas no ensaio 
fotoelástico e que a viga de apoio das com- 
portas, no que diz respeito às tensões de 
compressão desenvolvidas no betão, encon- 
trava-se dimensionada dentro da segurança. 

Determinou-se que a carga de ruptura 
do sistema de apoio das comportas era três 
vezes superior à carga de serviço, mas as 
primeiras fendas começavam-se a notar 
para uma carga dupla. Com o fim de 
aumentar a segurança contra esta fendi- 
lhação foi aconselhado o emprego duma 
armadura de reforço, junto à viga. 
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laboratorial sensivelmente idêntico ao ante- 
rior, a possibilidade do encastramento da 
viga sómente em meio muro. 

Feito o novo ensaio para estas condições, 
as conclusões — duplicação da armadura e 
maior superfície de distribuição na viga de 
apoio — não tiveram interesse em ser apli- 
cadas, visto serem menos económicas e 
tecnicamente pouco aconselháveis, compa- 
radas com a abertura a fazer para se con- 
seguir o encastramento em toda a largura 
do muro. 

livemos o prazer de verificar que esta 
série de ensaios, pela possibilidade que deu 
de se obterem resultados experimentais idén- 
ticos em diferentes modelos, foi referida 
pelo Eng.º Manuel Rocha na sua publicação 
« Dimensionamento Experimental das Es- 
truturas», 

O estudo das tensões desenvolvidas tanto 
nos murus-guias como nas soleiras do des- 
carregador, foi feito também pelo Laborató- 


rio de Engenharia Civil, tendo sido possível 
dispensar a realização dos ensaios experi- 
mentais visto poder-se basear esse estudo 
em ensaios fotoelásticos, de estruturas seme- 
lhantes, realizados naquele Laboratório (mu- 


Fig. 9 — Comparação entre as tensões determinadas 
no ensaio fotoelástico ([) e as tensões determinadas 
nos ensaios de modelos de betão (11) 


Fig. 410 — Armaduras dos muros-guias preconizadas 
a partir dos resultados sobre modelos 


ros-guias do descarregador da barragem do 
Castelo do Bode) e em laboratórios estran- 
gelros. 

A partir deste estudo a Fiscalização da 
Obra fez o cálculo das armaduras necessá- 
rias para resistir aos esforços que foram 
determinados. 

Foi também encomendado ao Laboratório 
de Engenharia Civil, em virtude da espe- 
cialização que aquela entidade tem, o plano 
de observação da Barragem das Mabubas. 

Para pormenorização do projecto, foram 
feitos pela Fiscalização os estudos e cálculos 
necessários, assim como os desenhos respec- 
tivos, à medida que o andamento dos traba- 
lhos o exigia, 

Dentre esses estudos e cálculos destaca- 
mos os seguintes: o estudo da estabilidade 
da barragem pelo eixo do descarregador, o 
cálculo das condutas de betão, o cálculo dos 
pórticos sobre os descarregadores, o cálculo 
da chaminé de equilíbrio, ete. 

As ensecadeiras definitivas foram man- 
dadas estudar pela firma empreiteira e apro- 
vadas pela Fiscalização. | 

O projecto da central, feito com a colabo- 
ração da entidade fornecedora do equipa- 
mento electromecânico, e sob a direcção do 
Eng.º Chefe da Fiscalização, é da autoria, 
na parte arquitectónica, do arquitecto Lu- 
cínio Cruz e na parte de cálculos de estabi- 
lidade da «Apagel». 


5 — Principais características do estaleiro 


O estaleiro foi localizado na margem 
direita junto à barragem e próximo das 
oficinas e instalações do pessoal. 

Julgamos sem interesse descrever o equi- 
pamento das oficinas e, bem assim, tudo que 
diz respeito ao equipamento normal dum 
estaleiro desta grandeza, como sejam linhas 
«Decauville», «draizines», grupos moto- 
-compressores, etc. 

Daremos, por isso, sômente as caracte- 
rísticas da instalação de fabrico do betão e 
do cabo aéreo, que foram estudados especial- 
mente para serem aplicados na construção 
desta obra. 

A pedra utilizada provém de pedreiras 
de «gneiss» existentes nas proximidades do 


; 
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local da barragem e é transportada até às 
betoneiras utilizando-se uma «decauville». 

A areia provém de depósitos naturais 
existentes a cerca de 10 km e é tranportada 
até ao estaleiro por camionetas e aí deposi- 
tada. 

Para a britagem da pedra dispôs-se em 
cascata o seguinte material: 1 britadeira 
primária de maxilas de 24" x 12”: 2 brita- 
deiras secundárias de maxilas de 16/x 9; 
1 grelha vibratória entre a britadeira pri- 
mária e as secundárias que separa os mate- 
riais abaixo de 80 mm donde seguem para 
os silos. 

A brita é transportada para os silos por 
um elevador de baldes com a capacidade 
de 30/35 ton'hora, sendo a separação dos 
vários calibres feita por um crivo oscilante, 
instalado na parte superior daqueles. 

A areia é elevada para um silo, que se 
encontra junto aos da brita, por meio dum 
elevador de baldes com a capacidade de 
10 ton/hora. 

Os silos são de madeira e têm as seguin- 
tes capacidades: 1 de 190 m” para brita 
superior a 38 mm, 1 de 100 mº para brita 
entre 6 e 38 mm, 1 de 40 m” para elemen- 
tos menores que 6 mm e 1 de 60 m” para 
a areia, 

O material dos silos é transportado para 
as betoneiras por uma correia e doseado em 
volume por 4 doseadores automáticos. 

As betoneiras são duas, com 850 1 de 
capacidade cada uma e com um rendimento 
de 20/25 mº'hora, sendo automática a dosa- 
gem de água. 

Às principais características do cabo 
aéreo, são: 


Vão total entre cabeças dos mastros 220 m 
Carga máxima do elevador. . .. 5,5 ton 
Carga normal do elevador .. .. 4,5 ton 
Velocidade de elevação. «+. .. 45 m/min 


Velocidade de translação, . . . . 180 m/min 
Altura do mastro fixo .. . ... 22 m 
8,5 m 


15 mº/h 


Altura do mastro móvel. . +... 


Capacidade horária. . +... ... 


O transporte dos «skips», entre as beto- 
neiras e a prumada do cabo aéreo, é feito 
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por «chassis» de vagunetas assentes sobre 
linha «decauville», 

Para que esta instalação trabalhasse em 
boas condições e com bom rendimento, houve 
que diminuir a trepidação que inicialmente 
o crivo produzia nos silos, e construir uma 
tremonha forrada com chapa, que encami- 
nhasse melhor a pedra para a britadeira 
primária, 

Toda esta aparelhagem era accionada por 
motores eléctricos com a energia que provi- 
nha de grupos «Diesel», tipo MG, instala- 
dos numa central privativa da obra. 

Estas instalações permitiram fazer, no 
máximo, 300 mº de betão num dia, e no mês 
de maior produção 5,000 m”. 


6 — Andamento dos trabalhos e particula- 
ridades construtivas 


À obra iniciou-se oficialmente em 18 de 
Fevereiro de 1948. Porém, cerca de dois 
meses antes desta data já alguns grupos de 
trabalhadores indígenas dirigidos por capa- 
tazes europeus procediam aos trabalhos 
necessários à instalação do pessoal da obra 
(cerca de 120 europeus e 1000 indígenas) 
bem como à abertura dos caminhos de 
acesso ao futuro estaleiro. 

O primeiro ano de trabalhos (até 31 de 
Dezembro de 1948) foi ocupado com a 
construção da galeria de desvio, da câmara 
das válvulas de fundo, a instalar nesta 
galeria, bem como com a preparação do 
estaleiro, a construção dos respectivos edi- 
fícios (armazéns, oficinas, etc.) e as habita- 
ções para o pessoal, que de princípio tiveram 
um carácter provisório. 

A construção da galeria, com cerca de 
110 m de desenvolvimento, aberta toda 
ela em gneiss duro, não apresentou dificul- 
dades de maior, a não ser as resultantes da 
sua baixa cota em relação ao nível médio 
do rio. 

Não sendo possível atacá-la de início 
pelas extremidades de montante e de jusante, 
por se encontrarem inundadas à data do 
começo dos trabalhos, procedeu-se em pri- 
meiro lugar à abertura do poço de acesso, 
sensivelmente a meio do traçado, e à dum 
outro, auxiliar, entre este e a boca de mon- 


tante. Por eles se fez a extracção dos mate- 
riais durante quase todo o trabalho, 

Mais tarde, durante a estiagem, ata- 
cou-se a galeria também pelas extremidades: 
na de montante, ao abrigo de um pequeno 
muro ensecadeira construído em torno da 
respectiva boca, muro esse que seia elevando 
à medida que subia o nível do rio e que, 
findo o trabalho, foi dinamitado. 

Tanto este trabalho como, posteriormente, 
o do revestimento da galeria, fez-se em cor- 
rida com o tempo, pois era indispensável 
terminá-lo antes das grandes chuvas que 
se verificam, normalmente, nos princípios 
de Novembro. 

Organizaram-se, por isso, três turnos 
de pessoal, trabalhando sem interrupção. 
Apesar disso, grande parte do revestimento 
foi feito já depois das primeiras águas e a 
sua conclusão só foi possível graças a ense- 
cadeiras — ao mesmo tempo simples e eco- 
nómicas — construídas a montante e a ju- 
sante da galeria. 

À primeira daquelas foi construída so- 
bre a grelha de protecção da boca de mon- 
tante. Para isso, foi necessário concluir 
ainda na estiagem, o órgão de acesso à 
galeria e respectiva transição, ao abrigo 
do muro atrás referido. Depois, sobre as 
barras daquela grelha e a toda a largura 
da boca de montante, assentaram-se tábuas 
com as juntas tapadas por outras. Conse- 
guiu-se assim a estanquidade suficiente 
para permitir a betonagem. 

A jusante, fez-se um simples muro de blo- 
cos de betão com pouco mais de um metro 
de altura. 

A construção da boca de jusante, embora 
muito muis simples, foi muito dificultada 
pelas águas do rio, tendo-se executado a 
soleira com betão submerso, que no entanto, 
após 4 anos de serviço, e apesar das fortes 
correntes de água que sobre ela passaram, 
não apresentava quaisquer deficiências. 

O revestimento da galeria fez-se em betão 
simples, rico em cimento. Porém, nalguns 
destes troços, em que o terreno apresentava 
fraca resistência, colocou-se uma sólida 
armadura, 

À colocação do betão não foi isenta de 
dificuldades, especialmente no fecho da 


abóbada e nos troços armados. Para se con- 
seguir fazer chegar o betão ao fundo do 
molde, no fecho, betonou-se por troços de 
um metro. Apesar de todos os cuidados 
postos na execução, verificaram-se mais 
tarde algumas infiltrações, com a barragem 
em carga, nas juntas de trabalho do reves- 
timento, juntas essas que foram totalmente 
colmatadas com injecções de cimento, 

Além da galeria de desvio, iniciou-se no 
ano de 1948 o saneamento das vertentes 
para o encastramento da barragem. 


* * * 


O ano de 1949 foi ocupado principal- 
mente com a construção das pré-enseca- 
deiras e das ensecadeiras definitivas de 
montante e de jusante, com o saneamento 
dos encastramentos da barragem nas ver- 
tentes e com a montagem do «blondin» e dos 
maquinismos de britagem, seleccionamento, 
transporte e fabrico do betão, chegados a 
Angola com grande atrazo sobre os prazos 
de entrega. 

A pré-ensecadeira de montante foi cons- 
truída com cestões de arame de 3 mm de 
secção, cheios de pedra (gaviones), formando 
um núcleo resistente. Sobre eles, do lado de 
montante, lançaram-se vários carregamentos 
de argila, tendo-se conseguido assim uma 
estanquidade quase completa, 

A princípio os cestões tinham 1 mº de 
secção por 3,0 m de comprimento. Mais 
tarde foi necessário reduzir este compri- 
mento a 1 m, visto que se desfaziam na 
queda. 

Os cestões começaram a ser lançados, 
ainda em regime de águas altas do rio, mas 
por duas vezes o núcleo da pré-ensecadeira 
foi varrido pelas cheias Houve, portanto, 
que esperar o iníco da estiagem para reco- 
meçar aquela operação (fins de Maio). 

À pré-ensecadeira de jusante, de pequena 
altura, foi construída com sacos de argila. 

Obtida uma estanquidade suficiente cons- 
truiu-se em 3 meses (de Agosto à Outubro) 
a ensecadeira definitiva de betão simples. 

O tipo adoptado foi o de gravidade, e 
não o de arco como a princípio estava pro- 
jectado, por se ter verificado que o bloco 
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rochoso onde aquele se devia apoiar, na 
margem esquerda, apresentava uma peri- 
gosa fractura com a inclinação de montante 
para jusante. 

A ensecadeira ficou com 33 metros de 
desenvolvimento na crista e 12,5 m dealtura 
acima das fundações. 

A construção não apresentou dificuldades 
de maior. Algumas infiltrações, provenientes 
da base da pré-ensecadeira, eram facilmente 
esgotadas com uma pequena bomba perma- 
nentemente em serviço. 

O mesmo se não pode dizer no que res- 
peita à ensecadeira de jusante, apesar das 
suas pequenas dimensões. 

Em virtude do pequeno desenvolvimento 
du galeria de desvio e, portanto, do pequeno 
espaço livre, entre as ensecadeiras, para a 
construção da base da barragem, era neces- 
sário construir a ensecadeira definitiva de 
jusante muito próximo da pré-ensecadeira 
que, como se disse, era constituída por sacos 
de terra. 

Como a base daquela devia descer a 3,5 m 
abaixo da da pré-ensecadeira, para assentar 
em rocha, produziram-se infiltrações tão 
grandes que houve necessidade de a deslocar 
uns metros para montante. Mesmo assim, só 
foi possível vencé-las mantendo quatro 
bombas permanentemente em serviço e, 
nalguns pontos, não foi possível atingir-se 
a rocha firme. 

Colocados os moldes, executou-se a beto- 
nagem no curto prazo de uma semana 
(de 13 a 20 de Outubro). Alguns dias mais 
tarde ela teria sido impossível, pois regis- 
tava-se a primeira subida do rio — exacta- 
mente no dia seguinte àquele em que se 
concluia a desmoldagem e pouco depois 
de se ter retirado a última bomba. A 8 de 
Novembro a primeira grande cheia marcava 
o fim do período de estiagem do rio, por 
isso, o atrazo de poucos dias teria ocasionado 
a perda de um ano de trabalhos. 

No fim de 1949 estava concluído o sanea- 
mento das vertentes para o encastramento 
da barragem, executada uma parte das 
terraplenagens para a construção das con- 
dutas forçadas entre a barragem e a chaminé 
de equilíbrio e iniciadas (em 15 de Novem- 
bro) as primeiras injecções de cimento, na 
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margem direita, para a constituição da 
cortina de impermeabilização prevista. 

Ficou instalado também o «blondin», 
construídos os silos para pedra e areia e 
praticamente montados todos os maquinis- 
mos de britagem, seleccionamento e trans- 
porte de pedra e areia e de betão, com 
excepção dos motores eléctricos, que só em 
Março de 1950 chegaram. 

Ainda no mesmo ano de 1949 ficaram 
concluídos os trabalhos de descubra e lim- 
peza das pedreiras situadas a cerca de 1 
km do estaleiro, construído o caminho de 
ferro em via «decauville», entre elas e as 
britadeiras, e uma ponte de serviço entre 
as duas margens do rio. 

No que respeita a edifícios do estaleiro 
e habitações para operários, construiu-se 
um hospital que ficou sendo o melhor da 
província, no seu género — mais tarde entre- 
gue aos Serviços de Saúde de Angola — 
oficinas de electricista e de ferreiro e sol- 
dadura, mais um grupo de 4 casas para 
operários-chefes e um casão com 22 quar- 
tos para operários solteiros, 


* * * 


lim 15 de Fevereiro de 1950, portanto 
cerca de 2 anos depois do início dos traba- 
lhos, executava-se o primeiro betão da bar- 
ragem, e até à prática conclusão desta beto- 
nagem não foi mais interrompida, a não 
ser por curtos períodos de 2 a 3 dias, neces- 
sários à reparação das máquinas, e por 
faltas na remessa de cimento provenientes 
de dificuldades na obtenção de praça em 
Lisboa. 

À betonagem começou na margem direita 
onde, entretanto, tinham terminado as 
injecções de cimento da cortina de imper- 
meabilização. 

A princípio, a única dificuldade a vencer 
foi a sua conjugação com o serviço das 
injecções de cimento, que, no entânto, se 
resolveu sempre satisfatôriamente, graças ao 
espírito de colaboração dos técnicos da 
«Cementation Co Ltd.º», 

Quando se betonava directamente sobre 
a rocha, procedia-se prêviamente a um cui- 
dadoso exame desta, retiravam-se todos os 


blocos que se apresentavam fendidos ou em 
que se notavam princípios de alteração e 
procedia-se depois, a uma picagem e lim- 
peza a jacto de ar e água, Seguidamente, 
cobria-se a rocha com uma camada de 
argamassa rica de cimento e dava-se começo 
à betonagem, 

Quando se trabalhava sobre o betão da 
camada inferior, picava-se previamente a 
superfície desta, seguindo-se depois as 
mesmas operações, ou seja a limpesa a 
jacto de ar e água e o recobrimento com 
argamassa, 

Como norma, a espessura máxima da 
camada executada era de 1,5 m. Acabada 
a betonagem duma camada não se voltava a 
betonar sobre ela ou em volta, antes de 
decorridos 5 dias. 

Na época quente só se trabalhava de noite 
para se evitarem temperaturas muito ele- 
vadas de colocação e, consequentemente, o 
aparecimento de fendas durante a con- 
tracção. 

A composição dos vários tipos de betão 
utilizados, foi previamente estudada num 
laboratório montado no estaleiro e depois, 
durante a obra, constantemente vigiada. De 
cada bloco betonado extrafam-se 9 cubos, 
que eram depois ensaiados à compressão, 
na prensa do laboratório, aos 7, 28 e 90 dias. 
Realizaram-se também ensaios de permea- 
bilidade, à pressão máxima de serviço, com 
resultados muito satisfatórios. 

Os tipos de betão tinham as dosagens 
de 300, 225 e 187,5 kgs de cimento/m* e 
utilizou-se para granulometria dos mate- 
riais a de Bolomey, principalmente, porque 
a instalação não permitia grande maleabi- 
lidade na composição e da britagem resul- 
tava uma granulometria tipo contínuo. 

As resistências médias encontradas foram, 
aos 90 dias: 


betão de 187,5 kg/m — 123,6 kg/cm” 
betão de 225 kg/m'— 218,9 kg/em? 
betão de 300 kg/m” — 291,1 kg/em 


Só a partir de Maio de 1950 foi possível 
completar-se o saneamento no leito do rio 
e iniciar-se a betonagem do corpo central 


da barragem, constituído pelo descarre- 
gador de cheias, pois só a partir de 12 
daquele mês, as águas do rio deixaram de 
galgar a ensecadeira de montante. 

Para evitar interrupções posteriores pro- 
duzidas pelos caudais não contidos na gale- 
ria do desvio, deixou-se neste primeiro ano 
o canal esquerdo do descarregador a cota 
ligeiramente superior à da ensecadeira e 
elevaram-se todos os outros corpos 4 a 5 
metros, no mínimo, acima desta cota. 

Em Julho de 1950 concluiu-se a primeira 
fase das injecções de cimento, constituída 
pela execução de uma cortina de imper- 
meabilização descendo a cerca de 30 m 
abaixo das fundações da barragem e cons- 
tituída por furos situados de 5 em 5 m no 
muro corta-águas. 

Nesta fase foram também colmatadas 
algumas fendas na rocha, existentes na mar- 
gem direita e na base da vertente esquerda, 
deixando-se para uma 2º fase, a executar 
em 1951, as injecções de impermeabilização 
da galeria de desvio e as de ligação da junta 
«barragem/rocha de fundação», visto estas 
não deverem realizar-se antes de a barra- 
gem atingir uma altura tal que não pudesse 
ser afectada pela pressão da injecção, e ter-se 
assente que seriam efectuadas a partir da 
galeria de drenagem, 

Ao todo fizeram-se, nesta primeira fase, 
170 furos de é 4,75 cm com martelos pneu- 
máticos, num total de 3 680m de compri- 
mento, tendo-se injectado 63.000 kg de 
cimento, o que dá uma média de 17 kg de 
cimento por metro de furo. 

O maior consumo verificou-se, como era 
de prever, nas zonas mais altas do vale, 
tendo atingido na parte norte, onde se veri- 
ficaram as maiores fendas, a média de 24,5 
kg'm de furo, 

Na parte central da barragem, a média 
do consumo foi de 11 kg/m, tendo descido 
nas proximidades do eixo da barrragem 
para 3,5 kg m, 

A injecção dos furos era feita por troços 
de 3 m nas zonas piores e de 5 m nas me- 
lhores, tendo-se fixado a perda mínima de 
água em 0,61 em 10 minutos sob uma 
pressão de 5 a 6 atmosferas. 

A mistura cimento /água normalmente 
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adoptada foi de 1/7, por vezes, elevada até 
1/1,2 e a pressão de injecção variou entre 
Te 10 kg/em?. 

No mesmo ano de 1920, prosseguiram 
as terraplenagens para o assentamento da 
conduta forçada de betão e iniciou-se a 
perfuração do túnel de acesso à chaminé 
de equilíbrio da 1.º fase (numa extensão 
de 120 m), tendo ficado aberto cerca de um 
terço do comprimento total, em galeria de 
avanço. 


* * * 


Em 1951 a betonagem prosseguiu com 
a maior regularidade, embora com menor 
rendimento por se terem atingido as zonas 
de construção mais delicada, tais como as 
soleiras dos descarregadores, os pórticos 
sobre os vãos das comportas, os muros- 
-guias e seus encastramentos nas soleiras, 
bloco das tomadas de água, etc., tudo exi- 
gindo armaduras e cofragens complicadas. 

À registar apenas uma irritante falta de 
cimento ocorrida justamente nos meses de 
maior estiagem (em que maior rendimento 
se podia ter obtido) e que podia ter com- 
prometido a conclusão do descarregador da 
barragem antes do período das grandes 
chuvas. 

Aparte a betonagem, merecem menção 
pela dificuldades especiais que revestiram, 
os seguintes trabalhos: a vedação da gale- 
ria de desvio, durante a estiagem, para a 
montagem das comportas de fundo, e a exe- 
cução das fundações da central que desce- 
ram alguns metros abaixo do nível do rio. 

As comportas de fundo, que normalmente 
devem ser montadas logo após a conclusão 
da galeria, só muito tarde foram encomen- 
dadas; nestas condições, ou se deixava por 
betonar um troço da barragem até chegarem 
as comportas e ter-se-ia atrasado a obra de, 
pelo menos, um ano, ou se procedia da forma 
como se fez e a seguir se descreve. 

Na boca de montante, logo atrás da gre- 
lha de protecção, deixaram-se ranhuras para 
mais tarde receberem vigas destinadas a 
“vedar a entrada da água na galeria, 

Sobre a boca de montante, a uma cota 
mais alta do que a atingida por um dos 
corpos do descarregador, construiu-se uma 
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plataforma e sobre ela os dispositivos né- 
cessários para a colocação das vigas. 

Estas eram constituídas por dois perfis 
em I postos a par, sendo o todo revestido 
por betão. As duas faces que deviam deslizar 
nas ranhuras foram revestidas por grossos 
pranchões ligados ao betão por grandes 
parafusos com as cabeças metidas em cavi- 
dades nas tábuas, para não formar saliên- 
cia. Nos topos, duas fortes argolas onde iam 
ligar cabos de aço destinados à colocação 
das vigas e mais tarde à sua elevação. 

As águas do rio, na altura da colocação, 
entravam na galeria com grande velocidade 
dificultando a manobra. As vigas de grande 
peso (algumas toneladas) deviam entrar 
quanto possível na horizontal, pois de con- 
trário havia o perigo de ficarem encravadas 
nas ranhuras. Foi o que aconteceu na pri- 
meira viga que se colocou, devido a uma 
falsa manobra ; porém, conseguiu-se levan- 
tar uma das extremidades, não sem grande 
esforço e depois de alguns dias de trabalho, 
tendo-se a corrente de água encarregado de 
arrastar a viga para dentro da galeria. 

A colocação das outras vigas fez-se sem 
incidente; simplesmente não foi possível 
fazer chegar a viga inferior exactamente à 
soleira e, assim, as infiltrações eram tão 
grandes que impediam qualquer trabalho na 
galeria, 

Construiu-se então mais uma viga suple- 
mentar que se colocou por fora das ranhu- 
ras, em frente daquela. O intervalo entre as 
duas foi tapado com sacos de argila, postos 
no local por mergulhadores e depois rotos, 
para o espalhamento da argila, 

Tapada asssim a boca da galeria, o nível 
do rio subiu logo a 8 m acima da soleira. 
Colocaram-se então várias fiadas de sacos 
de argila de encontro às vigas e mais 
tarde lançaram-s: carradas de argila solta. 

A pressão da água encarregou-se de col- 
matar as juntas e obteve-se assim uma 
vedação quase completa. 

Feitas as injecções de cimento para col- 
matagem das infiltrações que se verificaram 
nas juntas de trabalho da galeria, proce- 
deu-se, finalmente, à montagem das com- 
portas de fundo, 

À extracção das vigas, sob pressão de 
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8 m de água, também não se fez sem difi- 
culdades e sem que tivessem partido alguns 
cabos de aço. Estes eram puxados por dois 
guinchos que deviam ser manobrados de 
forma a levantá-las horizontalmente. 

Finalmente, depois de alguns dias de 
trabalho, as águas passaram novamente 
pela galeria e o nível do rio desceu o sufi- 
ciente para permitir a conclusão do último 
corpo do descarregador. 

O outro trabalho digno de menção foi o 
da construção das fundações da central. 
Fica esta situada numa reintrância da mar- 
gem esquerda do rio, cerca de 500 m a 
jusante da barragem, 

A sua fachada principal é sensivelmente 
paralela à corrente e recuada em relação à 
margem apenas uma dezena de metros. 

Para construir as fundações e as soleiras 
dos canais de fuga, cuja cota desce a mais 
de 2 m abaixo do nível do rio, houve que 
construir, em primeiro lugar, uma enseca- 
deira, paralela à corrente. 

As escavações na parte posterior da cen- 
tral fizeram-se com relativa facilidade, mas 
à medida que se iam aproximando do rio, 
as infiltrações iam aumentando de tal forma 
que ao chegar-se à fachada principal, nem 
com o auxílio de três potentes bombas foi 
possível vencê-las. 

O emprego da argila, que nas ensecadei- 
ras normais à corrente se havia mostrado 
tão eficaz, foi, neste caso, absolutamente 
inútil. 

Efectivamente, ao passo que naquelas, a 
corrente auxiliava a vedação, obrigando a 
argila a colmatar todos ces canais, nesta, 
paralela à corrente do rio, toda a argila 
era arrastada. Venceu-se a dificuldade fa- 
zendo as fundações da fachada principal 
em primeiro lugar e por troços; para isso, 
desviaram-se as águas de infiltração do 
troço a escavar e a betonar, por meio de 
sacos de argila. 

Operou-se, desta forma, em quatro tro- 
ços, correspondendo cada um a nm canal 
de fuga da central. 

Em cada canal de fuga deixaram-se cor- 
pos salientes, com duas séries de ranhuras 
destinadas a receberem vigotas. 

Desta forma, colocaram-se duas fiadas 


de vigotas de betão armado, em frente da 
abertura de cada canal de fuga e encheu-se 
o intervalo entre as duas fiadas com argila. 

Obteve-se assim uma vedação completa, 
ficando a base da fachada principal a fun- 
cionar como ensecadeira. Ao abrigo desta, 
conseguiu-se depois trabalhar na parte 
interior da central com relativa facilidade. 


A 18 de Fevereiro de 1952, quando ces- 
saram as nossas funções na obra, em vir- 
tude dela passar a ser executada pela Direc- 
ção de Obras Públicas de Angola por admi- 
nistração directa, as alvenarias da barra- 
gem, descarregador e tomadas de água 
estavam praticamente concluídas, pois fal- 
tava apenas betonar a parte superior dos 
muros-guias do descarregador (pouco mais 
de 3000 mº num total de 63000 m”). 

Estavam, além disso, mentadas e em fun- 
cionamento as comportas de fundo e colo- 
cadas as peças fixas das tomadas de água. 

No que se refere à condução de água 
para a central, estava construída mais de 
metade da conduta de betão de 2,60 m de 
diâmetro, correspondente à 1.º fase do apro- 
veitamento, concluídas todas as terraple- 
nagens relativas a esta conduta e à da 2.º 
fase, incluindo os 2 túneis, e muito adian- 
tadas as escavações para a instalação das 
condutas forçadas de aço entre as chaminés 
de equilíbrio e a central. 

Quanto à construção da central, embora 
atrazada, em virtude de só a partir de 
Março de 1951 ter sido possível iniciar o 
seu projecto, visto só nessa data terem sido 
recebidos os dados relativos a dimensões e 
peso dos equipamentos, embora atrazada, 
diziamos. estavam vencidas as principais 
dificuldades, pois ficavam concluídas as 
escavações e construída a fundação da 
fachada principal, permitindo trabalhar-se 
a seco no resto do edifício. 

(Quanto aos equipamentos da barragem 
e condução de água para a central, parte 
estava nas Mabubas, montado ou em mon- 
tagem, e o restante pronto a expedir ou em 
conclusão de fabrico. 
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Do equipamento da central, estavam for- 
necidos e armazenados, nas Mabubas e em 
Luanda, os alternadores com todos os aces- 
sórios e as turbinas. Da linha de transporte 
de energia, estava fixado o traçado defini- 
tivo, já piquetado no terreno, e começava 
a chegar o respectivo material. 

Estavam, portanto, praticamente resol- 
vidos todos os problemas do aproveita- 
mento e esperava-se que ainda no corrente 
ano se iniciasse o fornecimento de energia 
a Luanda, 


7 — Considerações finais 


Como se verifica pelo que expuzemos, a 
quase totalidade dos trabalhos que têm 
sido executados no aproveitamento das Ma- 
bubas foram concebidos pelo Eng.º António 
Vecchi Pinto Coelho e, depois, foi sob sua 
orientação, como Chefe da Fiscalização, que 
se pormenorizaram e construíram, tendo 
tido ocasião de prestarem a sua colabora- 
ção nestes trabalhos, o autor deste artigo 


como Engenheiro Residente da Fiscalização, 
eo Eng.º José Firmino Sousa Monteiro. 

À compra do projecto com o fim deste 
aproveitamento ser executado pelo (Governo 
foi feita quando o Prof. Marcelo Caetano 
era Ministro das Colónias. 

O empreendimento foi lançado e feita a 
adjudicação dos trabalhos de construção 
civil quando era Ministro o Capitão Teó- 
filo Duarte. 

As restantes empreitadas deste aprovei- 
tamento foram adjudicadas pelo actual 
Ministro do Ultramar, Comandante Sar- 
mento Rodrigues. 

A obra foi custeada pelo Fundo de 
Fomento de Angola de que é Presidente o 
Governador Geral de Angola. 

E com o maior respeito e admiração que 
desejamos salientar o carinho com que sem- 
pre acompanhou esta obra, Sua Excelência 
o Governador Geral, Capitão Silva Carva- 
lho, de que resultou a possibilidade de 
resolução das inúmeras dificuldades que a 
Fiscalização da Obra encontrou durante a 
execução. 


Fig. 414 — Vista da barragem de montante 
a 18 de Fevereiro de 1952 
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Fig. 12 — Vista da barragem de juzante 
a 18 de Fevereiro de 1952 


Fig. 13 — Ensecadeiras e saida da galeria de desvio Fig. 16 — Plataforma dos «skips» e betoneiras 


Fig. 19 — Silos e betoneiras Fig. 18 — Vista de montante da barragem em construção 
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Fig. 19 — Vista da margem direita da barragem 
e estaleiro 


Fig. 23 — Ensecadeira da central 


Fig. 24 — Armadura da conduta de betão da 1,º fase Fig. 24 -- Hospital 


TÉCNICA 
634 


BIBLIQIJECA 


REFERÊNCIAS SOBRE LIVROS RECEBIDOS 


GC. D. 621.36/9 
Electrical Appliances: Installation and Maintenance -— 
Editado por E. Molloy — 196 págs. — 1952 — Preço: 19 
sh. 6 d. 


Este livro, com bom aspecto grafico, trata, mais 
prática que académicaménte, como é reconhecido no 
prefácio, da instalação e conservação de telefones pri- 


vados, instalações sonoras, alarmes, relógios eléctricos, 
refrigeradores e receptores de Rádio e Televisão, tra- 
tando também do aspecto prático da correcção do fac- 


“tor de potência, 


Não atingindo profundidade, será no entanto útil a 
quem se dedicar aos ramos citados ou outros afins, 


C.M. 


FICHEIRO 


Classificadores responsáveis: 


Fernando de Melo Alves da Silva, Joaquim Pires Chicau, Nuno M. de Almeida Alves e Rodrigo Teixeira de Almeida 


Recortar as indicações bibliográficas que formam uma ficha e estão encimadas por C. D. (classifica- 


ção decimal). 


Colar cada referência num pequeno rectângulo de cartolina com 75 x 125 mm.. 
Ordenar pelos índices decimais, começando da esquerda para a direita, independentemente do número 


de algarismos que o índice contiver. 


Consultar, em casos duvidosos, a exemplificação inserida na «Técnica» n.º 218 e seguintes, ou recorrer 


à Biblioteca da A. E. I.S.T.. 


Notar que a inserção das fichas nesta publicação respeita a ordem correcta, no intuito de a esclarecer o 


mais possível. 


A comodidade de possuir no próprio local de trabalho um arquivo ordenado e de fácil consulta sobre 
assuntos que se sabe onde existem, é uma das evidentes vantagens de um ficheiro de Classificação Decimal. 
Os assuntos de que estas fichas são referência ficam patentes à consulta a partir desta data. 


LIVROS 


C. D, 624.331.7 (675) 
L'Electrification en Courant Monophasé 50 Hz de la 
Ligne Jadotville — Tenke de la Compagnie de Chemin 
de Fer du Bas-Congo au Katanga. 
ACEC, 1953, vol. 1, págs. 47. 


C. D. 629.4-272.274 


The manufacture and properties of Automobile suspen- 
sion sfoings — €. J. Dadswell, J. F. Russele R, Fiel- 
ding. 

The Institution of Mechanical Engineers, 2-7-953, 
pães. 3-12. 


ARTIGOS DE REVISTAS 


C. D. 3384:6214.3 
Electricity and national prosperity — Leeson (B. H.) 
Engineering, 12-6-953, vol. 175, n.º 4559, pág. 766. 


C. D. 517.942.82 
Esbozo de la tranformación de Laplace para la solución 
de problemas no estacionarios — É. Richheimer. 
Revista Electrotécnica, 6-953, vol. 39, n.º 4, págs. 
25-35. 


C. D. 534.321.9 
Les ultra-sons et leurs applications industrielles (les 
générateurs mécaniques et électro-mecaniques) — Je- 
mordinquer. 


10-052, vol. 36, n.º 187, págs. 200-4; nº 194, págs. 
ILI-5. 


C. D. 538.551.3: 621.396.6 


Distortion of a Freguency-Modulated Signal by Small 
Loss and Phase Variations — Nred Assadourian. 

Electrical Communication, 12-952, vol. 29, n.º 4, 
pãg. gI4. 


C. D. 539.47 : 620.93 
Quelques considerations économiques sur I'utilisation 
industrielle de l'énergie atomique — E. HH. Hubert. 
Energie, Jan.-Fev., 1953, n.º 116, págs. 1805-197. 


Fábrica Portugal 


en — de = a 


MOBILIÁRIO 
METALICO 


EM TODOS OS GÉNEROS 


Instalações completas para : 


Mobiliário moderno 
para 
ESCRITORIOS 
E SS COLASGS 
BIBLIOTECAS 


CLINICAS 
HOSPITAIS 
SANATÓRIOS 
CINEMAS 
HOTEIS 
ESPLANADAS 


SALAS DE EXPOSIÇÕES : 


Rua Febo Moniz, 2a 20 —- Praça dos Restauradores, 49 a 57 


Avenidas da República e Elias Garcia — Rua da Graça, 82 e 84 


.. 
t 


a ss 
FÊ) 
PEA ff 


e e a 
o" e 3 Ê 
Fr ] - ar 
Fo a 
F, Pa : e Fr 
F 


; ai 
k 


O 


NU) 
A 
> 


(7 PED Wa Fa 
se A de 


o 
Pra 
= 
se 


] AAA 


+ E RS E od 


F 


"as 


; = h = Ná 
>K Aa Ke 


Ema AE: 


tEa 


aaa! E » 
Ea Rir ei 


— 


bs há E EO 


Vista da nave das máquinas das instalações da Lusalite em África 
Executada pela Fábrica Metalúrgica e Construtora CARAVELA, LTD." (Antiga OMES) 


FÁBRICA METALURGICA E CONSTRUTORA 


Nesta oficina executam-se também outros trabalhos; como: 


Reservatórios, estruturas metálicas para aparelhos de elevação, 
postes metálicos, condutas metálicas, pontes metálicas, etc. 


Sede: Avenida Infante D. Henrique - Talhão 10 — LISBOA 


399008 


vejer. | 399480 


C. D. 546 74; 548.73 


Sur l'Êtude du Nickel par Spectroscopie X —Y. Cauchois. 
Revue du Nickel, 4-5-6, 1953, vol. 19, n.º 2. 


C. D. 620.164.1 

The measurement of surface finish by pneumatic gau- 
ging — MM. Grancek e HH, L. Wunsch, 

Engineering, 17-4-953, Vol. 175, n.º 4551, págs. 505-7 


C. D. 620.1493.5: 669.714 


Sintered Aluminium With High Strengh at Elevated 
Temperatures — KR, Irmann. 
Metallurgia, 9-052, vol. 46, n.º 275, págs. 125-133. 


C. D. 620.93: 539.17 


Quelques considérations économiques sur Vutilisation 
industrielo de l'énergie atomique — £. HZ. Hubert. 
Energie, Jan.-Fev., 1953, n.º 1r6, págs. 1805-17. 


C. D. 621-53:621.385 


Les applications des variateurs régulateurs de vitesse 
électroniques — Larguier (Rene). 
Electricité, 12-952. vol. 36, n.º 189, págs. 237-41. 


CG. D. 621.433.7 


Bombas alimentadoras de calderas en centrales de dos 
unidades — /gor J. Karascik. 
Revista Industrial y Fabril, 9-952, vol. 7, n.º 72, 


págs. 496-500, 


C. D. 621.3144.4 (68) 


Electricidad en Sudáfrica — Harold J. Beard. 
Revista Electrotécnica, 4-953, vol. 39, n.º 4, págs. 
157-62. 


C. D. 624.311.24 (44) 


Aménagement de la chute de Donzére-Mondragon. 
L'usine André Blondel de la Compagnie Nationale du 
Rhône — M. L. Boher. 

Revue d'Electricité et de Mécanique, Jan.-Março, 
1953, Vol. 19, n.º 92, págs. 9-34. 


C. D. 6214.341.22 (44) 


L'équipement électrique de la Central d'Herserange — 
R. Mascarin. 


Electricité, 5-953, vol. 37, D.º 149, págs. 95-102. 


C. D. 624.313.016.2 


La potencia de tipo de las máquinas eléctricas — Dr. 
Ing. Gottfried Gottes. 


Revista Eletrotécnica, 9-952, vol. 38, n.º 9, pág. 322. 


G. D. 621.313,1,015,3 


Essais aux ondes de choc des moteurs à haut tension 
— J, Alle e F. Descans. 


ACEC, 1953, n.º 1, págs. 29-39 


C. D. 624.3143.322 
La protection des alternateurs — Marsac (M.). 
Électricité, 10-952, vol. 36, n.º 187, págs. 205-8; n.º 188, 
págs. 229-34. 


C. D. 624.913.322.04 (45) 


Caractteristiche e prove degli alternatai da 60.000 kVA 
della Centrale di Soverzene — G, di Vito, 
Mareli, Julho a Dez, 1952, pág. 3. 


C. D. 621.313.322.045.3 
Self-exciting alternator — Arthur Leon & Co, 
Engineering, 29-5-953, Vol. 175, n.º 4557, pág. 694. 


C. D. 621.313.322.002.72 
:ssembly of By Generators — N. Ringqvist. 
ASEA-Journal, Março-Abril, 1953, vol. 26, n.º 3-4, 
págs. 43-51. 


C. D. 6214.313.322.82 


Generators for the Horspronget Power Station — 7. 
Stroemberg. 

ASEA-Journal, Março-Abril, 1953, vol. 26, n.” 3-4, 
págs. 30-42. 


C. D. 6214.313.333.2 — 57 


Démarrage des moteurs asynchrones à cage — Fl. de 
Marsac. 


Electricité, 4-953, vol. 37, n.º 193, págs. 73-9; n.º 195, 
págs. 133-6. 


C. D. 624.314.2.045 : 621.317.333.82 


Transformateurs de puissance à três haute tension. 

Réalisation et essais d'un type cuirasséimbriqué nor- 

mal à 220.000 volts — HF. Chevalier e E. Grandry. 
ACEC, 1952, n.º 4, págs. 30-50. 


Contém mais q páginas com gráficos dos ensaios. 


C. D. 621.314.2.004.63 


Entretenimiento de transformadores — Vicente Marti- 
nes Baquero, 

Anales de Mecanica y Electricidad, 9-10-952, vol. 
29, n.º 5, págs. 250-4. 


CG. D. 6214.314.212 


The transformeurs for the Swedesh 380 kV Network — 
E. Stenkrist. 


ASEA-Journal, Maio-Junho, 1953, vol. 26, n.º 5-6, 
págs. 71-86. 


C. D. 624.311.212.002.2 


L'atelier de fabrication des transformateurs de grande 
puissance aux ACEG — L. Rousseaux. 
ACEC, 1952, n.º 4, págs. 2-29. 


C. D. 621.315.051.025 (485) 


The Swedsh 380 kV System 
ASEA-Journal, Março-Abril, 1953, vol. 26, n.º 3-4, 
págs. 27-20. 


Ee Adi Mint 


N fis 
COLARIAS É FAIANÇAS | 


CRISTAIS BATERIAS 


FABRICADO NOS SEGUINTES TIPOS: 
O'=28-30/ PbO? "AC'3O-32/ PbO?2 "NS"=33/ PbOz 


€ TODOS OS TIPOS OBEDECEM RIGOROSAMENTE AS ESPECIFICAÇÕES INTERNACIONAIS 
O FABRICAÇÃO UNI FORME o EMBALAGENS DE: 50-100 E 250 Ryrs. 


FABRICO ELECTRO-QUIMICO 


METAL PORTUGUESA, LDA 


SEDE Ê ENBRICAS ESCRITORIOS EM LISBOA 
CASTANHEIRA DO RIBATEJO AV. 24 DE JULHO, 54 12E5S0O. 


N VENDA NOS GRANDES ARMAZENISTAS E REVENDEDORES D É DROGAS 


C. D. 624.315.2.004.2 
Abaques pour le choix rapide de la section des conduc- 
teurs dans les installations électriques de 1. caté- 
gorie — /. Savatier. 
Electricité, 12-052, vol. 36, n.º 189, págs. 252-7. 


C. D. (621.315,23) 
The first 380 kV porver cable en Sweden — B. Fons- 
son, B. Byurstrôn, R. Johnson e Aselson. 
ASEA-Journal, Maio-Junho, 1953, vol. 26, n.º 5-6 
págs. 87-g6. 
C. D. 621.315.23.001,4 


Essais des lignes souterraines à haute tension. 
Philips Industrie, 4-053, vol. 5, n.º 18, págs. q-I1. 


C. D. 624.345.66 

Nuevos tipos de tones para linas de tronsmisión de 
energia y su aplicación a la construcción de un cir- 
cuito transalpino en Suiça — /ng. Gastón Vunmenhurger. 
Revista Electrotecnica, 9-052, vol. 38, nº 9, pág. 315. 


C. D. 621.316,14 
«Compte-rendu de la 14e session de la «Conférence Inter- 
nationale des Grands Réseanx Eleciriquesv — (analyse 
sommaire des divers rapports presentós). 
Electricité, 10-952, vol. 36, n.º 187, págs. 209-I4; 
n.º 188, págs. 224-8. 


CG. D. 621.316.268.3 
Research station for rural electrification at Shinfield. 
Engineering, 15-5-053, VOl. 175, n.º 4555, pãgs. 619-27. 


CG. D. 621.316.7 — 573.2 :621.333 
Electric-traction braking — IV. 
(Electric braking for tram-cars) — Wall (T. F.). 
Engineering, 15-5-953, Vol. 175, n.º 4555, págs. 615-6. 


CG. D. 621.3146.72.078 : 621.313.322 
Regulators and Regulator Problems en the Harspronget 
Pouver Plant — 5, E, Hedstrôn, K. E. Johansson, 5. 
Lindin e B, Oleson. 
ASEA-Journal, Março-Abril, 1953, vol. 26, n.º 34, 
págs. 52-57. 


C. D. 621,516.93 


La protection par parafoudres et lo coordination des 
isolements — HH. Demoulin, 4. Lamarche e R. Saint- 
-Paul. 

ACEC, 1953, n.º 1, págs. 3-28. 


C. D. 621.318.5 6214 395 

Special-Purpose Relays — L. S. Nijs e R. A. H, Faict. 

Electrical Communication, 12-952, vol. 29, n.º 4, 
pág. 260. 


CG. D. 621.331 :625.1 (063) 


La electrificeción de los ferrocarriles — Jung. 4. Gan- 
sennuiller-Wismer. 
Revista Electrotecnica, 2-953, vol. 39, n.º 2, pág. 36. 


C. D. 621,335.2 
4,800 H. P,, 1.500 volts electric locomotive of the French 
National Railways. 
Engineering, 22-5-953, VOl. 175, n.º 4556, págs. 641-4'º 
Várias fotografias e esquemas no texto e numa 
folha solta anexa. 


C. D. 624.336: 654.9 

Problêmes de signalisation ferroviaire sur les lignes 
ólectrifiées à courant industrielle — Walter (J.). 
Électricité, 10-953, vol. 36, n.º 187, págs. 193-9. 


C. D. 621.34: 624.73 
Recent Applications of High-Frequency Induction Hea- 
ting in the Forging Industry — P. D. Jenkins. 
Metallurgia, 9-952, vol. 46, n.º 275, págs. IIQg-124. 


C. D. 621.34: 621.928.3 : 664.1.055 


High Efficiency Gentrifugastor the Sugar Industry. 
ASEA-Jornal, 1-2-053, vol. 26, n.º 1-2, pág. 3. 


C. D. 621.36: 621,741.2 


Les installations électrothermiques dans la fonderis de 
fonte — G. Keller. 
Brown Boveri, Novembro-Dezembro, 1952, vol. 39, 


n.º ISI2, págs. 4093-409. 


C. D. 621.364,15: 621.822.6 
Black-Polt Heading Plant with Induction Heating. 
Engineering, 13-2-053, Vol. 175, n.º 4542, pág. 193. 


CG. D. 621.365.2 : 621.745.5 


Four à are arec voute pivotante pour chargement par 
benore — R. Lambert. 
Brown Boveri, Novembro-Dezembro, 1953, vol. 39, 


n.º 1512, pÃgs. 4209-435. 


CG. D. 621,365.2.036.3 


Zo-Ton Electriedre Furnace at East Hecla Works 
Sheffield. 


Engineering, 13-2-053, Vol. 175, N.º 4542, pág. 204. 


C. D. 621.365.2.036.9 
Induction Stirrer for Electric arc furnaces. 
Engineering, 3-4-953, Vol. 175, n.º 4549, pág. 428. 


CG. D. 621.365.5 
Installations de chouffage et de presion par induction 
à fréquence industrielle -- K. Frauenfelder. 
Brown Boveri, Novembro-Dezembro, 1953, vol. 39, 
n.º 1512, págs. 4I10-420. 


C. D. 621.367: 621785.6 


Installations électriques pour le traitement thermigue 
des métaux — NF. Freschler, 

Brown Boveri, Novembro-Dezembro, 10953, vol. 39, 
n.º LI-12, págs. 442451. 


— 

E 

— 

p= 

= 

—— ——=—" 
[— —— == 
= 
E = TS 
= 

=—— 

o 

——— 

E 

——— —— — 
| = — em. 
E E== 
= [EC 
— — ——— 
TE [=> 
— — —— 
(o — 
EE 


Contador a 3 fios Contador a 4 fios 
tipo FLY 380 v. tipo F LX 220/380 v. 


Contador indicador 
de ponta máxima 


Em armazém, para entrega imediata 


REPRESENTANTES 


C. SANTOS LDA. 


29, Avenida da Liberdade, 41 


DIVISÃO MARÍTIMA E TÉCNICA 
17, Travessa da Glória, 19-:-A — LISBOA 


C. D. 621.385: 531.5.08 
Flow Control by Electronic Weighing Machine. 
Engineering, 9-1-953, Vol. 175, n.º 4537, Pág. 40. 


C. D. 624.385 : 621,95 


Electronic Torfue control of Drills. 
Engineering, 27-2-053, Vol. 175, n.º 4544, pág. 278. 


C. D. 621.385.1.032 


Les triodes au germanium — M.mme C. Roy-Pachon, 
Électricité, 12-952, vol. 36, n.º 189, págs. 242-5. 


C. D. 621.395.1 
L'installation téléphonique em France — Carte (Fré- 
déric), 
Electricité, Janeiro-Abril, 1953, vol. 37, n.º Igo, págs. 
19-21 ; n.º 192, págs. 58-62; n.º 193, págs. 80-2. 


C. D. 621.395.34 (493) 
48 Volt Power Plant at Paille Exchange in Bussels — 
Jean Miesse e V. C. Meemws. 
Electrical Communication, 12-952, vol. 29, n.º 4, 
pág. 278. 


C. D. 621.395.74 (492) 
Netherlands Telephone Networh and the Arnhem Dis- 
trict Exchange — /. €. Schoneman. 
Electrical Communication. 12-952, vol. 29, n.º 4, 
pág. 293. 


C. D. 621.396.677 : 621.397 
High-Gain Loop Antenna for Television Broadcazting — 
A. G. Kandoian, R, À, Felsenheid e William Sickah. 
Electrical Communication, 12-052, vol. 29, n.º 4; 
pág. 268. 


C. D. 621,396.7 
Les progres de la télévision et le Salon de 1952 — 
Flemardinguer (P.). 
Electricité, 12-952, vol. 36, n.º 189, págs. 246-s1. 


CG. D. 621.396.812 
El sistema de alarma de la BBG para las llamadas tor- 


mentas inosféricas — 7. HW. Bemnningtón y L. J. Pre- 
chrer. 


Revista Electrotecnica, 2-953, vol. 39, n.º 2, pág. 58. 


C. D. 621.397.5/9 
La technique actuelle du reportage en télévision — Sau- 
vanet (M,). 
Électricité, 11-952, vol. 36, n.º 189, págs. 215-23. 


C. D. 624.398: 621.316 14 
Desarrolio de la técnica de aparatos especiales para 
facilitar la utilización al máximo rendimento do los 
medios de producción — €. Vigier, 
Revista Electrotécnica, 4-953, vol. 39, n.º 4, págs. 
150-6. 


C. D. 621.43/8: 629.13.002 


Power plants at Le Bourget. 
The Aeroplane, 3-7-953, Vol. 85, n.º 2189, págs. 14-6. 


C. D. 624.43: 539.152 

Nuclear energy and rocket propulsion — A. V. Cleaver. 

The Aeroplane, 5-6-953, vol. 84, n.º 2185, pags. 
736-8. 


C. D. 651.43.038: 620.49 
Corrosion of fuel-injection nozzles — W. P. Mansfield. 
Engineering, 1-5-053, vol. 175, n.º 4553, págs. 5646. 


CG. D. 621.436 
«Deltic» High-speed marine diesel engine. 
Engineering, 5-1-953, Vol. 175, n.º 4553, págs. 5557. 


C. D. 621.436 (009.4) : 625.282 Sulzer 


Forty years of Sulzer Diesel Rail Traction. 
Engineering, 26-12-0952, vol. 174, n.º 4535, pág 830. 


C. D. 621.438 
História de la turbina de gas britanica. 
Revista Electrotécnica, 4-953, vol. 39, n.º 4, págs. 
136 49. 


C. D. 621.438 — 253.7 : 621.9 
Pattern-controlled shaping machine for turbine blades. 
Engineering, 24-4-053, vol. 175, n.º 4552, págs. 540-1. 


CG. D. 621.438.0814 
Power Jets' Gas-Turbine Patents. 
Engineering, 17-4-053, vol. 175, n.º 4551-3, págs. 
4817-483; 516-519; 549-551. 


C, D. 621.643.22 
Tuberias pera la alimentación de las centrales hidroelec- 
tricas — Walter-Miiller-Hess. 
Revista Industrial y Fabril, 3-952, vol. 7, n.º 66, págs. 
I34-T43: 


C. D. 621.743,56: 621.364.15 
Le séchaze des moyaux de fonderie à Vaide de courant 
á haute fréquence — £. H. Schoch. 
Brown Boveri, 1I-I2-953, vol. 39, n.º II-I2, págs 
421-425. 


C. D. 621.746 


Metal Casting Methods I— Some General Considera- 


tions — /. B. Mc Intyre. 
Metallurgia, 4-053, vol. 47, nº 282, págs. 179-182, 


C. D. 624.771.242 
Timplate Production in South Wales. 
Metallurgia, 10-052, vol. 46, n.º 276, págs. 16g-174,. 


C. D. 624,771.26 


Note sur le dispositif pour le laminage à chaud des fers 
à Ten acier à angles rifs — Louis Gascuel. 
L'Ossature Metallique, 12-952. n.º 12, págs. 581-582, 


C. D. 621.778.7 


Sheathing Cable With Aluminium. 
Metallurgia, 10-952, vol. 46, n.º 276, pág. 175-B. 


C. D. 6214.7914.001 


The British Welding Research Association — K. Hih- 
terton. 
Metallurgia, 10-952, vol. 46, n.º 276, págs. 181-184. 


C. D. 624.7914.3 


Sondage à Vargon — André Bizara. 
Revue L'air Liquide, 1952, nº 2, págs. 16-20. 


C. D. 621.794,5 


Garanties exigibles des matériels de soudage électrique 
à Varc munis de la plaque signalétique prévue par la 
norme NF A 85.044. 

Electricité, 4-053, vol. 37, n.º 193, págs. 89-91. 


C. D. 624.791.5 


Le procédé «Plurial» — Maurice Lebrun. 
Revue L'air Liquide, 1952, n.º 2, págs. g-10. 


C. D. 621.793.7 : 669.246 


Le nickel et les alliages de nickel en métallisation par 
projection — /. Cauchetier. 
Revue du Nikel, Abril-Maio-Junho, 1933, vol. 19, 


n.º 2, págs. 35-36. 


C. D. 621.88 
Une solution intéressante: les douilles noyées. 
Industrie des Plastiques Modernes, 3-953, vol. 5, 
n.º 3, págs. 28-9. 
C. D. 621.9. (064) 


The international Machine Tool Exhibition. 
Metallurgia, 9-952, vol. 46, n.º 275, págs. 135-146. 


C. D. 621.975-82 


The Production of Large Light Alloy die Forgings. 
Metallurgia, 4-953, vol. 47, n.º 282, págs. 199-202. 


C. D. 629.135.0.022.4 


The North American Sabre — James Hay Stevens. 
The Aeroplane, 3-7-053, vol. 85, n.º 2189, págs. 20-3. 


C. D. 629.135.2 : 620,1 


New materials and methods for aircraft construction. 
Engineering, 24-4-953, vol. 175, n.º 4552, pág. 539. 


C, D. 654.9: 621.336 


Problemes de signalisation ferroviaire sur les lignes 
electrifiéss à courant industrielle — Walter (J.). 
Electricité, 10-952, vol. 36, n.º 187, págs. 193-9. 


C. D. 657.472 


Costos Industriales — Lrnesto E. Geiger. 
Rev. Electrotécnica, 2-953, vol. 39, n.º 2, págs. 70-32. 


C. D. 667.214: 66: 547.269.3 


Función del ácido lijninsulfónico como mordiente o 
portador de grupos auxocrónicos en la tinturaria adjec- 


tiva — Juan B. Puig. 
Ion, 4-953, vol. 13. n.º 147, págs. 208-214. 


C. D. 669.4,0014 


The British Iron and Steel Research Association, 
Metallurgia, 10-952, vol. 46, n.º 276, págs. 179-180. 


C. D. 669.589 


Le zenéoge des petites pióces — G. Steiner. 
Revue Brown Boveri, Novembro-Dezembro, 1953, 


vol. 39, n.º” II-I2, págs. 452-454. 


C. D. 669.714 


L'aluminium dans le monde — Malabard ( Jean). 
Energie, Jan.-Fev., 1953, n.º IIÓ, págs. 1795-804. 


CG. D. 671.365.4: 624.785:3 


Un noveau four électrique pour la détente de la fonte 
guse et le recent de la fonté nodulaire — S. Steiner. 
Brown Boveri, Nov.-Dez., 1953, vol. 39, n.º II-I2, 


págs. 425-428. 


C. D. 676.36.002 


Fabricacion del papel celofán. 
Ion, 4-953, vol. 13, n.º 141, págs. 215-222. 


CG. D. 679.579 


L'industrie française s'éqnipe. 
Industrie des Plastiques Modernes, 3-953, vol. 5, 


n.º 3, págs. 1-6. 


JANSON LIMITADA 
EQUIPAMENTO PARA A INDÚSTRIA DE REPARAÇÃO 
DE AUTOMÓVEIS E ESTAÇÕES DE SERVIÇO 


WMHaágquinas e ferramentas: 

= OFICINAS DE RECONDICIONAMENTO DE MOTORES DE 
COMBUSTÃO INTERNA 

«== OFICINAS DE MANUTENÇÃO INDUSTRIAL 


= OFICINAS DE MECÂNICA GERAL 
ESTUDOS E PROJECTOS 


TELEF. 53142 
RUA D. FILIPA DE VILHENA, 10 é LISBOA 


Acaba de aparecer: 


TABELAS PARA 
O CÁLCULO DO 
BETÃO ARMADO 


Pelo Eng.º FERNANDO VASCO COSTA 
3.º Edição ampliada e revista pelo autor e pelo 


Eng.º JOÃO D'ARGA E LIMA 
Preço 120$00 


Desconto de 10º, , 
aos assinantes PEDIDOS À «TECN ICA» 


Relógios-Mãe, Relógios 
secundários para inte- 
rior e exterior, Relógios 
de ponto, Etc.. 


Instalações completas 
de Relógios Eléctricos 
com ou sem sinaliza- 
ção. Máxima precisão 


A 


ZENITH 


Representante geral: BORSARI & MEIER S. A. — Zurich, Suissa 


Pedidos de orçamentos ao seu agente para Portugal Continental e Ultramarino 


FACTO LIMITADA 


RUA DA MADALENA, 46, 2.º - LISBOA + Telef. 22948/27338 


RELÓGIOS DE CONTROLE PARA TODOS OS FINS 


Utilizáveis em Algumas vantagens : 


— Veículos de carga Maior rendimento pelo 


— autocarros perfeito controle — aná- 
— máquinas de todos lise dos processos de tra- 
ea BpRa balho — segurança nos 
— tractores Elas A é ia 
cálculos de pre 

— serviço de ronda É P a 
— locomotivas custo — exactidão nas 
— serviços públicos desvalorizações de má- 

Etc. quinas e veiculos. 


SEM controle 
Zenith: -61% 
(4 h 56 m) 
de trabalho: 
útil numa jor- 
nada de 8 
horas. 


COM controle 
Zenith : - 92 % 
(7h 17 m) de 
rendimento 
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se 
Cope: 


para o mesmo 
trabalho em 8 
horas. 
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FABRIQUES DES MONTRES ZENITH — LE LOCLE (SUISSE) 


Standard Elecírica 


ASSOCIADA 
DA 


“INTERNATIONAL TELEPHONE & TELEGRAPH CORPORATION" 


PROJECTOS — FORNECIMENTOS — INSTALAÇÕES 


— Material de radiocomunicações para todas as aplicações em média, alta, muito 
alta e ultra-alta frequência; 


— Equipamentos de radiodifusão e televisão e respectivo material de estúdio e 
acessórios ; 


— Sistemas de antenas para aplicações gerais e especiais para radiocomunicações, 
radiodifusão e televisão ; 


—. Instalações de comutação telefónica, manuais e automáticas, de todos os siste- 
mas e capacidades. Sistemas de comunicações por fios em altas frequências ; 


— Materiais de transmissão telegráfica automática, por fios e por rádio; 


— Sistemas de sinalização e de comando, automáticos e manuais, intercomunica- 
dores, amplificadores e aparelhagem acessória ; 


— Cabos e acessórios de todos os tipos, para energia, comunicações e altas fre- 
quências ; 


— Rectificadores de selénio de tipos especiais e gerais para todas as aplicações. 


Serviços Técnicos, Comerciais e Fábrica 


NA AVENIDA DA INDIA —- LISBOA 


TEL. 38171/6| 
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O tractor VENDER, modelo «CHAMPION», de 67/77 H. P. 
Equipado com ANGLEDOZER 


Próprio para trabalhos de movimentação de terras 
pode também ser equípado com: 


Bulidozer 

Scraper 

Ripper 

Cilindros pés de carnciro 


Outros modelos produzidos por esta fábrica: 


O tractor modelo «CONQUEROR», de 140 H.P. 


e o 


«Maior Tractor do Mundo, 
o «DESTROYER» com 300 HP;> 


REPRESENTANTE EM PORTUGAL: 


MONTEIRO GOMES, LIMITADA 
RUA CASCAIS, 47 (ALCANTARA) 


LISBOA 
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NOVAS POSSIBILIDADES | 
NA CONSTRUÇÃO CIVIL | 


Depois de cuidadosos ensaios labora- 
toriais e práticos, apresentamos agora EM PEX 
em Portugal tintas petrificantes espe- 


ciais e hidrófugas que RESISTEM 


Uma grande marca A TUDO, sendo laváveis e de fácil DE COR FIXA 
Dinamarquesa emprego DURA MAIS 
RENDE MUITO 

Recomendada para Pó que se mistura com água em 

pintura de interio- 9 Cores 

pod ici PEDIR INFORMAÇÕES AOS TELEF. 75057 
Clin DISTRIBUIDORES EM PORTUGAL 
MA 

TRE HENRIQUES 
Frontarias de casas & CASTRO, Za. 

da ais PAN AVENIDA CONDE DE VALBOM, 96 


e outras superfícies LISBOA 


PMRANIL 


EXPORTAÇÃO -IMPORTAÇÃO 


Sede: Paço d'Árcos - Av. Voluntários da República — Tel. 262 P.A. 


CONSTRUÇÃO CIVIL SERRAÇÃO E CARPINTARIAS MECÂNICAS 


MADEIRAS E TACOS TRATADOS 


Depósitos: CASCAIS — ESTORIL 
PAÇO D'ARCOS — PAREDE 


As oficinas estão apetrechadas com os maquinismos mais 
modernos e com estufa para secagem e tratamento de madeiras 
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| SONDAGENS RÓDIO, L.4 
LISBOA 


RUA S. MAMEDE AO CALDAS, 22, 3.º 
Telefones: 2 8685 - 26865 4 Telegramas: SETANSOL 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
ESTUDOS GEOTÉCNICOS 
ESTACAS GUNITA 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS 
CONGELAÇÃO DO TERRENO 
IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS HIDRÁULICAS 
CONSOLIDAÇÃO DE FUNDAÇÕES 
ABAIXAMENTO DO LENÇOL DE ÁGUA 


— [| — 


Sócio gerc: 'e: Walter Weyermann-Eng. civil 


Limiladi 


Praça do Município, 13, 3.º — LISBOA 
Telefone 2 2344 


FUNDAÇÕES 


= e a Qro ue É 
ARMADO 


VB oRoAS 
PUBLICAS 


Silo da S. I. Vila Franca, executado peio 
sistema de moldes deslizantes «Prometo». 


SOPECATEI 


Sondagens e Fundações 
Rua do Arsenal, 146-2.º Esq. 
Telefone 3 4010 LISBOA 


(a 
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Execulou as estacas de betão armado moldadas no terreno, para a 
fundação dos pórticos do pano de fundo do cinema CONDES. 


Siberte as suas mãos! 
“Lara uma maior produção! 


O desperdício de mão de obra 
impede o aumento de produção. 
Um só homem e um EMPILHADOR 
CONVEYANCER fazem o trabalho 
de uma brigada completa. 

Utilizando um CONVEYANCER 
todos os materiais e produtos 
podem ser elevados, transportados 
e empilhados mais fácil e rápida- 
mente, por uma fracção do custo 
do trabalho manual, 


omeRA 


RE T 
FORK TRUKS 
FLUID DRIVE 


— GASOLINA — 
— DIESEL — 
— ELÉCTRICOS — 
GANHE TEMPO E DINHEIRO 
ENTREGAS RÁPIDAS MECANIZANDO 


AGENTES 


AHLERS LINDLEY L.º” 


Rua do Ferregial de Baixo, 33, 2,º — LISBOA 
Telef. 21321/4 


Companhia União Fabril 


Sede: Rua do Comercio, 49 
era cen O DT ecra ora 


O MAIOR AGRUPAMENTO INDUSTRIAL 
DA PENINSULA IBÉRICA 


Fábricas em: 
Alferrarede, Barreiro, Canas de Senhorim, 
Lisboa, Mirandela, Óbidos, Porto, Soure 
e Vila Nova de Gaia. 


Superfosfatos, Sulfatos de Cobre, Enxofre, 
Sabões, Acidos, Óleos industriais e alimen- 
tares, Azeites, Torteame, Sacarias, Grossarias, 
Fios, Carpetes e Mangueiras. 
Oficinas de: 
Construções metalicas, Mecânica geral 
de Automoveis e Engrenagens 
Fundição de: 
AÇO, FERRO E OUTROS METAIS 


Construção Naval 


(Arrendataria do estaleiro naval da A. G.P.L,.) 


Metalurgia de Ouro e Prata — Refinação electrolítica 


WANDERER 


(ALEMANHA) 


MÁQUINAS DE FREZAR 
UNIVERSAIS — VERTICAIS — HORIZONTAIS 


Máquinás especiais para fusos 


ENTREGA IMEDIATA 
REPRESENTANTES EXCLUSIVOS 


MÁQUINAS DE PRECISÃO, LDA. 


ENG, J. D'ARRIAGA DE TAVARES 
(CASA FUNDADA EM 1926) 
LISBOA —- 45, RUA DA BOAVISTA, 49—Tel. 66086 
PORTO -RUA SÁ DA BANDEIRA, 629—Tel. 28720 


Fornos a óleos pesados, e eléctricos, 


para fodas as aplicações industriais 
RUPPMANN-HERAEUS 


(ALEMANHA) 

ENTREGA IMEDIATA 
REPRESENTANTES EXCLUSIVOS 
MÁQUINAS DE PRECISÃO, LDA. 
ENG. J. D'ARRIAGA DE TAVARES 
(CASA FUNDADA EM 1926) 

LISBOA- 45, RUA DA BOA VISTA; 49"“'TEL. 66086 
PORTO-RUA SÁ DA-BANDEÉIRA, 629-TEL.:28720 


MATERIAL EM 
FERRO FUNDIDO 
PARA 
CONSTRUÇÃO CIVIL 


É 
ALFREDO ALVES & €.* (FILHOS) 


EXPOSIÇÃO E VENDA: 
BOQUEIRÃO DO DURO, 38 
TELEFONE GA4TOB .-. LISEOA 
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INTEIRAMENTE FABRICADO 
NA GRÁ-BRETANHA 
CAPACIDADE RASA: 9 m. c. | 


CAPACIDADE CACULADA: 12 m. c. 
TRACTOR EUCLID INDEPENDENTE 


MOTOR DIESEL LEYLAND: 154 ce. v. 
“ 
PAGAMENTO EM LIBRAS! 
FAÇAM JÁ AS VOSSAS ENCOMENDAS PARA PODEREM 


BENEFICIAR DE UM BOM PRAZO DE ENTREGA: 
& 
PEÇA TODOS OS ESCLARECIMENTOS AOS DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS 


BLACKWOOD H O DGE 


AVENIDA ALMIRANTE REIS, 247 - TELEFONE 75984 - LISBOA 


INGLATERRA, E. U. A. IRLANDA, BÉLGICA, FRANÇA, PORTUGAL, ESPANHA, ITÁLIA, 

ÁFRICA DO SUL, ÁFRICA ORIENTAL E OCIDENTAL INGLESAS, AS DUAS RODÉSIAS 

E NIASSALÂNDIA, CONGO BELGA. ANGOLA, MOÇAMBIQUE, SUDÃO, INDIA, PAQUISTÃO, 
CEILÃO, BIRMÂNIA, AUSTRÁLIA, 


THE PIONEER 


AUSTIN 


A 30 «SEVEN» 


Os carros utilitários que valem dinheiro e são o orgulho da indústria 
britânica de automóveis 


x & P & 


x MUDANÇAS SINCRONIZADAS 
x TRAVÕES HIDRÁULICOS 


DISTRIBUIDORES GERAIS: 
J. J. GONÇALVES, SUCRS. 
Évora Porto 
AGENTES EM TODOS OS DISTRITOS 


Lisboa 


A ÚNICA 
FÁBRICA QUE PRODUZ TODOS OS MATERIAIS 
DE IMPERMEABILIZAÇÃO 


ISOLITtE 


MASTIQUES 
E 
EMULSÕES 
DE APLICAÇÃO A FRIO E A QUENTE 


COLAS BETUMINOSAS 
FIBROMASTIQUES 
PLACAS BETUMINOSAS 
FELTROS BETUMINOSOS 
PAPÉIS ALCATROADOS 
CHATTERTONS 


Fábrica Nacional de Produtos Isoladores 


Guedes & Santos Silva, Ltd. 


| R. de Pedrouços, 49 — Tel. 38 316 LISBOA 


A 40O «SOMERSE'T» 


T A Ss 


O moderno material de construção 
à base de fibra de madeira 
mineralizada e cimento 


=OMNILITE:- 


Leve, sólido, de aplicação rápida, 
ininflamável e imputrescível 


O isolante térmico e acústico 
eficaz e barato 
[o] 


EM PLAÇAS 


para divisórias e tectos, revestimentos 
isolantes, absorção e amortecimento 
de som, correcções acústicas, etc. 


EM BLOCOS 
para paredes interiores e exteriores 
EM BLOCOS 
para pavimentos 
Todos estes elementos têm 2 m de comprido e 0,60 de largo 


Sociedade Portuguesa OMNILITE, L.” 


Av. António Augusto de Aguiar, 27 r c Esq. 
LISBOA Telef. 5 6088 


AZEVEDO & PESSI, L.”* 
RUA NOVA DO ALMADA, 46 
LISBOA - PORTUGAL 
TELEGRAMAS: PESSIL-LISBOA —— TELEFONES: 29879-24495-20354 
AZEVEDO & PESSI, L.” 
OFERECEM EQUIPAMENTO PARA INSTALAÇÕES INDUSTRIAIS E APARELHAGEM 
ELÉCTRICA DAS SUAS REPRESENTADAS 


Emile Haefely & Cie. S. A. - Basileia 
Sprecher & Schuh, S. A, — Aarau 

| Baume & Marpent, 5. A. — Haine-St-Pierre 
Heinrich Flottmann, G. m. b. H. — Herne 
Salzgitter Maschinen A.-G., — Salzgilter 
Badische Maschinenfabrik A.-G. — Karlsruhe 

| Berkefeld Filter Ges. m. b. H. — Celle 

| Luke & Spencer, Ltd. — Altrincham 
Eschwerke k.-G. — Duisburgo 


Knapsack-=Griesheim A.-G. — Frankfort 
| F. Kueppersbusch & Soehne A.-G. — Gelsenkirchen 
| Mench S. A. — Bruxelas 
| Bergedorfer Eisenwerk A.-G. — Hamburgo 
Seitzwerke A-G. — Kreuznach 
Intexico — Hamburgo 
Anton Kaeser — Hamburgo 


cada 


Transformadores, Condensadores 
Aparelhagem eléctrica 

Material rolante, Gasómetiros 
Martelos pneumáticos, Compressores 
Pás mecânicas, Rastilhos perfuradores 
Equipamento para fundições 
Filtros, Instalações de correcção 
Amoladoras, Mós 

Britadeiras, Trituradoras 
Equipamento de soldadura 
Cozinhas, Fogões 

Equipamento para lavandarias 
Instalações frigoríficas, Centrais 
Máquinas para engarrafamento 
Metais, Máquinas-ferramentas 
Instalações de condicionamento de ar | 


leiteiras 


Materiais 


Porcelana vidrada em castanho. 


Molas de fixação de bronze fosforoso. 


FÁBRICA DE PORCELANA DA VISTA ALEGRE, Lº 


José Ferreira Pinto Basto 


ISOLADORES DE CADEIA 
Para suspensão 
Tipo ACS 25 
Este isolador é igual ao tipo I. B. S. og da firma inglesa Taylor 
Tunnieliff & “Co. Ltd. por acordo com a qualo fabricamos 


Campânulas de ferro fundido maleável, galvanizadas por imersão a quente. 
Hastes de aço macio galvanizadas por imersão a quente. 


Lisboa — Sede: Largo da Biblioteca, 17 
Depósitos: Lisboa — Largo do Chiado, 18 


Peso aproximado: 
4,3 kg cada elemento 


Zitmm df À 


Fábrica em Ílhavo — Aveiro 


o Rus Cândido Reis, 118 — Porto 


OFICINAS E LABORATÓRIOS 


INSTITUTO SUPERIOR TECNICO 


DO 


As oficinas pedagógicas do Instituto 
Superior Técnico, de CARPINTA- 
RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- 
TOS DE PRECISÃO e de ELEC- 
TROTÉCNICA, fornecem todo o 
género de material escolar e de de- 
monstração para o ensino técnico. 


“Nos laboratórios de QUÍMICA - 


ANALÍTICA, FÍSICA INDUS- 
TRIAL E DE MINERALOGIA 


executam-se análises para o público | 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao 


da comissão executiva 


secretário 


Emprêsa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, L.” 


PR. DA FIGUEIRA, 18. 3.º 
TELEF. 32774 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


nON 
OVER 


Representada em Portugal e Tltramar por 


EDOUARD DALPHIN 


Rua Sá da Bandeira, 481-2.º “ PORTO . Telefone 23411 


BADEN SUICA 


Central da Penide no Cávado entre Braga e Barcelos. Curiosa disposição do 4.º alternador 
instalado em Portugal com estator todo embutido no pavimento dando um aspecto agradável. 
Potência 2.250 KVA, 167 rot/m. 


Fornecimento de máquinas para produção, distribuição e utiliza- 

ção de energia eléctrica. Turbinas e geradores de vapor Velox. 

Máquinas frigoríficas. Altas frequências. Telecomunicações 
e telecomandos, etc. 


BROWN, BOVERI & CIE 


e a 


